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  چكيده 
  

  .جاني فراواني ببـار مـي آورد   صاعقه پديده اي طبيعي است كه ساليانه خطرات مالي و

متأسفانه در اكثر كشورها سيستم ثبت اطلاعات مربوط به حوادث ناشي از صـاعقه هماننـد   

نشـان مـي دهـد كـه سـاليانه      علي ايحال ،آمـار موجـود   .ساير حوادث استاندارد نشده است

حوادث  ،آنيك سوم  ميان در حدود اين حادثه ناشي از صاعقه اتفاق مي افتد كه از240000

خسارت مالي ناشي از صاعقه تنها در ايالات متحده امريكا  .ناشي از كار محسوب مي شود

  .ميليارد دلار برآورد شده است 5الي 4ساليانه 

آسـيب هـا وآمـار     مشخصـات فنـي آن ،   صـاعقه و در اين تحقيق ضمن مطالعه ماهيت 

سپس به روش هـاي كنتـرل خطـرات     .حوادث ناشي از صاعقه مورد بررسي قرار گرفته اند

      آمــار مربــوط بــه  .بــرآورد ميــزان خطــر صــاعقه اشــاره شــده اســت ناشــي از صــاعقه و

بـا   همـراه از لحـاظ تعـداد روزهـاي     هاي سينوپتيك هواشناسي در سراسر كشـور  ايستگاه

هـاي   لـزوم سـرمايه گـذاري بـراي راه     صاعقه براي برآورد ميزان خطر ناشي از صاعقه و

  .نده اكنترلي مورد بررسي قرار گرفت

  .ستدر نهايت يك روش معمول سيستم صاعقه گير با جزئيات لازم تشريح شده ا

  

  سودابه سليماني                                                                                     

  رئيس اداره آزمايشگاه حفاظت كار                                                                               

  

  
 



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٣ 

  

  مقدمه
  

ابرهاي  تخليه الكتريكي قابل مشاهده ناشي از الكتريسيته ساكن انباشته شده در صاعقه

مي تواند در ابرها يا  صاعقه. جغرافيايي ايجاد مي شودطوفاني است كه با توجه به شرايط 

صاعقه يك پديده طبيعي ناشي از . بين ابرها يا از ابرها به زمين يا سازه هاي زميني رخ دهد

كيلـومتر بـا    10الي  5ابرهاي طوفاني . بارهاي الكتريكي جدا از هم در ابرهاي طوفاني است

بار الكتريكي ابـر از نـوع   . كيلومتر نيز مي رسد 12زمين فاصله دارند و ارتفاع آنها حتي به 

 .مـي كنـد   منفي است كه همين ابر باري برابر و مخالف بار مذكور روي سـطح زمـين القـا    

رعدوبرق به وقـوع مـي پيونـدد كـه در      2000براساس برآوردهاي انجام شده در هر لحظه 

  . صاعقه به زمين برخورد مي كند 100الي  30حدود 

ذشته اطلاعات ثبـت شـده ميـزان مـرگ و ميـر و آسـيب هـاي ناشـي از         طي يك قرن گ

تغييرات جوي نشان مي دهد كه همواره صاعقه يكي از سه عامل اصلي مرگ و ميـر ناشـي   

بـوده   از تغييرات جوي و همچنين بعد از سيل، دومين عامل مرگ و مير ناشي از طوفان هـا 

  .است

ميـان در حـدود يـك    ايـن  مي افتد كـه از  حادثه ناشي از صاعقه اتفاق  240000ساليانه 

خسارت مالي ناشـي از صـاعقه تنهـا در     .سوم آن حوادث ناشي از كار محسوب مي شوند

  .ميليارد دلار برآورد شده است  5الي 4سالانه ايالات متحده امريكا 

هاي جلوگيري از  هدف طرح آشناسازي جامعه صنعتي كشور با پديده صاعقه و روش

  . آن استخسارات ناشي از 

 ثبـت   اطلاعاتتعيين نقاط بحراني از نظر برخورد صاعقه با زمين بر اساس نقشه ها و 

  .شده سازمان هواشناسي كشور از ديگر موارد مد نظر اين طرح است
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  ماهيت صاعقه -فصل اول 

   

هاي يخ و ذرات  جريان هاي سريع هوا باعث مي شوند كه ميان ذرات آب ، كريستال

طبق يك قاعده ، بارهاي . د آيد و در نتيجه در ابر اصطكاك ايجاد شود غبار مالش پدي

در بالاي ابر تشكيل مي شوند و بارهاي الكتريكي منفي ) پروتون ها (الكتريكي مثبت 

اگر ابر طوفاني از بالاي زمين عبور كند ، الكترون هاي سطح . در پايين ابر ) الكترون ها (

اين امر سبب مي شود كه . مي فرستد  به سطوح زيرين زمينزمين را دفع مي كند و آنها را 

 در اثر جاذبة بين اين بارهاي مخالف،. يك بار مثبت در سطح زمين زير ابر ايجاد شود 

جذب مي شوند ؛ اما هوا كه يك هادي ضعيف  ن ها به سمت يكديگروها و پروت الكترون

         الكتريكي را از يكديگر دور الكتريسيته است ، به عنوان عايق عمل مي كند و بارهاي

كند و روي درختان ، برج ها ،  بار مثبت روي زمين زير ابر حركت مي. نگه مي دارد 

  .مي نشيند ساختمان ها و هر شي ء بلند كه در مسير است ،

قدر افزايش مي يابد كه يك ضربة صاعقة  در يك مدت زمان كوتاه ، بار منفي ابر آن

 زير ابر پرتاب m 4/2اگر اين ضربة پيشرو به اندازة . زمين مي فرستد  كوتاه پيشرو را به

وقتي اتم هاي هوا . ها را مي شكنند  هاي هوا برخورد مي كنند و آن شود ، الكترون ها با اتم

هادي هاي الكتريسيتة بهتري به  ،) به اصطلاح هوا يونيزه مي شود( شكسته مي شوند 

   تعداد . كترون هاي بيشتري مسير يونيزة هوا را دنبال كنند اگر تعداد ال. مي شوند  تبديل

در همين زمان . مي شوند  اتم هاي بيشتري شكسته مي شوند و بيشتر به سمت زمين منتقل

  .بار مثبت زمين توسط الكترون هاي پايين رونده جذب و متمركز مي شود 
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ربه پيشرو از بارهاي قدر قوي باشد كه باعث شود يك ض اين جذب حتي مي تواند آن 

از ابر (  در اثر برخورد دو فلاش صاعقه. الكتريكي سطح زمين به سمت بالا فرستاده شود 

، هواي يونيزه شده از ابر به سمت زمين گسترده شده و مدار )به زمين و از زمين به ابر

ربة اگر چه فقط يك پرتو صاعقه مشاهده مي شود ، در واقع يك ض. الكتريكي كامل مي شود

. برگشتي از زمين به سمت ابر وجود دارد كه خيلي قوي تر از ضربة پايين رونده است 

ثانيه طول مي كشد، در حالي كه در مورد ضربة   005/0حركت ضربة پايين رونده تقريباً 

برگشتي اين زمان فقط 
50

ة چندين ضرب. است ) ثانيه  0001/0يك ده هزارم (زمان فوق  1

ها آن قدر سريع  تر نيز ممكن است مسير بين ابر و زمين را طي كند ، اما اين حركت كوچك

مدت زمان . اتفاق مي افتند كه به صورت قسمتي از يك شعاع صاعقه مشاهده مي شوند 

بين رسيدن اولين ضربة پيشرو به زمين و آخرين ضربة كوچك تنها كسري از يك ثانيه 

  . است 

ه هاي بار الكتريكي از ابر به زمين ، صاعقه مي تواند از ابري به ابر علاوه بر اين ضرب

  .ديگر بجهد و يا در يك ابر از پايين به بالا عبور كند 

   صاعقه . ميليون صاعقه در روز اتفاق مي افتد 12تا  8آمار نشان داده است كه بين 

ر از هوا در زمان يك حركت كند و در حين عبو km/s 000،150مي تواند با سرعت تقريباً 

  . درجه سانتي گراد افزايش بدهد 33315الي  8315ميليونيم ثانيه دماي آن را تا 

     عليرغم خطرات صاعقه ، اين پديدة طبيعي فوايد قابل توجهي دارد كه دو نمونه از

 :ها عبارتند از  ترين آن مهم
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ارزشمند توسط صاعقه  ميليون تن تقويت كنندة نيتروژني خاك100هر ساله در حدود  -1

    گاز نيتروژن و اكسيژن در هوا ، در اثر  1به  4توليد مي شود و با توجه به نسبت 

 آزاد شدن انرژي عظيم ضربات صاعقه ، تعدادي از اكسيژن ها و نيتروژن ها با يكديگر

       توليد مي كنند كه با باران مخلوط و همراه آن به زمين منتقل  NOxتركيب شده ، 

  . مي شود كه در تقويت باروري ريشة گياهان بسيار مفيد است

صاعقه باعث تبديل اكسيژن به ازن مي شود كه محافظ زمين در برابر پرتوهاي ماوراء  -2

 . بنفش خورشيد است 

لذا آنچه مهم است كاهش خطرات ناشي از صاعقه مي باشد ، چرا كه كنترل صاعقه 

  .استممكن غير امري 

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٧ 

  

  آسيب هاي ناشي از صاعقه -دومفصل 
  

  انواع آسيب ها ) 2-1(
  

ها عبارتند  ترين انواع آن برخورد صاعقه با زمين باعث آسيب هايي مي شود كه مهم

  :از

  صدمه به سلامت انسان  -1

 زيان ناشي از عدم سرويس دهي قابل قبول به جامعه  -2

 زيان ميراث فرهنگي غير قابل جايگزين -3

 ه به فرد و جامعههاي مالي تحميل شد خسارت -4

 هاي معنوي تحميل شده به فرد آسيب ديده و اعضاي خانواده و تبعات آن  زيان -5

  

  هاي آسيب رساندن صاعقه به انسان ها راه) 2-2(
  

هاي صدمه زدن  براساس ميزان حوادثي كه در اثر صاعقه اتفاق مي افتد ، مي توان راه 

   .صاعقه به افراد را به پنج گروه طبقه بندي نمود

  )درصد حوادث 5تا  3تقريباً (برخورد مستقيم ضربة صاعقه با فرد  -1

 )درصد حوادث 30تقريباً (جرقة جانبي از يك شيء ديگر  -2

 2الي  1تقريباً (ولتاژ تماسي از طريق تماس با يك شي كه صاعقه به آن برخورد كرده  -3

 ) در صد حوادث 

سطح زمين تخليه و پراكنده  اثر جريان الكتريكي زمين در شرايطي كه انرژي صاعقه در -4

 )درصد حوادث 30تقريباً (مي شود 
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ضربة بالا روندة صاعقه كه با ابر پيشرو برخورد نمي كند و در نتيجه يك كانال صاعقه  -5

 )درصد حوادث 30تقريباً (را تشكيل نمي دهد 

 

  صدمات ناشي از صاعقه) 3- 2(  
  

تند ، مخصوصاً زماني كه معمولاً صدمات ناشي از صاعقه به سختي قابل تشخيص هس

فرد حادثه ديده قادر به بيان جزئيات نباشد و هيچ شاهد عيني غير از او در زمان حادثه در 

  .محل حضور نداشته باشند 

ترين تفاوت بين آسيب هاي ناشي از صاعقه و صدمات ناشي از ولتاژ فشار قوي  مهم

قتي صاعقه به سطح بدن و. در مدت زمان قرار گرفتن در معرض جريان الكتريكي است

در مدت ) جريان الكتريكي بسيار بزرگي(شخص برخورد مي كند ، انرژي بسيار زيادي 

صاعقه تماس . در بدن شخص جاري مي شود) در حد چند ميلي ثانيه(زمان بسيار كوتاهي 

كوتاهي با پوست دارد و در اكثر موارد تماس آن قدر كوتاه است كه باعث سوختگي جدي 

افرادي كه ضربه صاعقه به آنها برخورد كرده ،  يك سومشود و فقط در حدود  نمي پوست

  .دچار سوختگي مي شوند 

علي ايحال ، در يك طبقه بندي كلي مي توان صدمات جاني ناشي از برخورد صاعقه را 

  : به شرح ذيل بيان نمود
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  مرگ ناشي از صاعقه  -1

فيبريلاسيون قلب ، اختلال در مراكز : ترين عوامل مرگ ناشي از صاعقه عبارتند از  مهم

قابل . تنفسي و مغز و نيز از بين رفتن چند سيستم در بدن كه باعث مرگ با تأخير مي شود 

% 80قربانيان صاعقه بلافاصله مي ميرند و % 20ذكر است كه طبق آمار بدست آمده فقط 

 برخورد كرده ، از بين ها بقيه به دليل عدم آگاهي از چگونگي درمان افرادي كه صاعقه به آن

   .مي روند

  عروقي –صدمات قلبي  -2

  :از اهم اين صدمات مي توان به موارد زير اشاره نمود

  تغييرات در نمودار نوار قلب) 2-1(

  عملكرد نادرست قلب) 2- 2(

  سندرم مشكلات تنفسي مربوط به عروق) 2-3(

  تغييرات فشار خون در شريان) 2-4(

  رواني –صدمات عصبي  -3

م عصبي را تحت صاعقه اساساًً يك ضربة عصبي است كه هر سه بخش سيست ضربات

  .تأثير قرار مي دهد

  :ترين صدمات اين دسته موارد زير را مي توان نام برد از مهم

  كما –بيهوشي ) 3-1(

  حملات عصبي ، گيجي و عصبي شدن ) 3-2(

  غير عادي بودن نمودارهاي الكتروانسفا لوگرافي) 3-3(

 اي مغزيآسيب ه) 3-4(



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

١٠ 

  

  بي حسي و يا ضعف در دست و پاها و يا بي حسي كلي اما موقتي) 3-5(

  دردهاي عصبي) 3-6(

  پاركينسون ) 3-7(

  صدمات به نخاع) 3-8(

ناهنجاري هاي خواب و حافظه ، از دست دادن تمركز ، زود رنجي ، سردردهاي مزمن ) 3-9(

 .و افسردگي كه مي تواند حتي منجر به خودكشي شود

  خستگي  )3-10(

 سوختگي ها - 4

  سوختگي هاي نقاط ورود و خروج ضربة صاعقه) 1- 4(

  .تماس با فلزات داغي كه در اثر حرارت صاعقه دماي آنها بالا رفته است ) 2- 4(

  جرقه) 3- 4(

  شوك هاي شديد و آني در اثر پرتاب شدن يا سقوط ناشي از برخورد ضربة صاعقه -5

  ا ، روده ها و كبدآسيب هاي وارده به مغز ، شش ه     

  آسيب هاي حسي  -6

  ناشنوايي) 1- 6(

  موقتنابينايي ) 2- 6(

  اختلال در شبكيه) 3- 6(

 )آب مرواريد(كاتاراكت ) 4- 6(
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  آمار حوادث ناشي از صاعقه )2-4(
  

      همواره به دليل فقدان سيستم ثبتي مناسب در اكثر كشورها ، تفسير و ثبت آمار 

  . اعقه به عنوان چالشي بزرگ مطرح است بين المللي حوادث ناشي از ص

اساس آمار بدست آمده ، ميزان تقريبي حوادث ناشي از برخورد صاعقه سالانه در  بر

نرخ . مورد منجر به فوت مي شود  24000مورد مي باشد كه از اين ميان  000/240حدود 

ان حادثه عامل درصد است و معمولاً حملة قلبي در زم 10الي  8مرگ و مير ناشي از صاعقه 

  . اصلي مرگ گزارش شده است 

چه بسا . لازم به ذكر است كه آمار فوق الذكر فقط بر اساس اطلاعات موجود مي باشد 

به عنوان مثال ، نتايج حاصل از يك . حوادثي رخ مي دهد كه در هيچ منبعي ثبت نمي شوند 

مير ناشي از صاعقه در تحقيق در ايالات متحده امريكا نشان داده است كه تعداد مرگ و 

اتكاي  يكي از دلايل اين امر. درصد كمتر از ميزان واقعي گزارش شده است  42الي  28حدود 

 آمار حوادث ناشي از صاعقه به داده هاي ثبت شده در جرايد و وسايل ارتباط جمعي است و

ود يا اصلاً در نتيجه در مواردي كه اخبار برخورد صاعقه به افراد از طريق منابع اعلام نش

. ها در آمار محسوب نمي شوند  خبري به اين منابع گزارش نشود ، داده هاي مربوط به آن

از سوي ديگر ، اكثر افرادي كه در معرض برخورد ضربة صاعقه قرار مي گيرند ، بلافاصله 

      در چنين شرايطي نيز ارتباط بين مشكلات جسمي . نياز به مراقبت هاي پزشكي ندارند 

وجود آمده و ضربة صاعقه كمتر مد نظر قرار مي گيرد و لذا آمار اين دسته از حوادث  به

 .نيز توسط هيچ منبعي ثبت نمي شود
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علي ايحال ، آمار حوادث و مرگ و مير ناشي از صاعقه در ايالات متحده نشان مي دهد 

ده است كه مورد مرگ ناشي از صاعقه اتفاق افتا 26،  2007ماهه اول سال  7كه تنها در 

  .زن مي باشند) نفر 3(ها  آن% 12مرد و ) نفر23(قربانيان % 88

سال اتفاق افتاده  29تا  20براي افراد داراي سن بين %) 38تقريباً (بيشترين اين حوادث 

در رتبه هاي % ) 15و % 19به ترتيب (سال  59تا  50سال و  19تا  10رده هاي سني . است

سال  70سال و بالاي  9هاي سني زير  ر حالي است كه در گروهاين د. بعدي قرار گرفته اند 

  . هيچ مرگ ناشي از صاعقه گزارش نشده است 

هاي  هاي موجود در آمار بين زنان و مردان و نيز گروه بايد توجه داشت كه تفاوت

    هاي فيزيولوژيكي نيست ، بلكه يكي از دلايل آن درجه بالاي  سني مختلف ، به دليل تفاوت

هاي خارج از منزل يا مشاغلي كه  ميزان فعاليت. سك پذيري مردان نسبت به زنان است ري

ها ايجاب مي كند فرد بيشتر در فضاي آزاد قرار گيرد، عوامل تعيين كنندة ديگر  ماهيت آن

  . در آمار مذكور مي باشند 

ذكر اين مطلب ضروري است كه اگر چه در كشورهاي توسعه يافته ، بيشتر حوادث 

 هاي تفريحي اشي از صاعقه در زمان فعاليت هاي خارج از محيط كار از جمله در مكانن

         حوادث ناشي از صاعقه در گروه حوادث شغلي قرار  يك سوممي افتد، تقريباً اتفاق 

مي گيرند كه اين نسبت در كشورهايي كه پاية اقتصادي كشاورزي دارند ، به مراتب 

  .بالاتراست
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  ات مالي ناشي از صاعقه خسار) 2-5(
  

صاعقه از جنبه هاي مختلف مي تواند زيان هاي مادي عظيمي در پي داشته باشد كه 

  :ها عبارتند از  اهم آن

  آتش سوزي جنگل ها -

 هاي مسكوني ، اداري و آموزشي تخريب ساختمان -

 از بين رفتن غلات -

 صدمه به سيستم هاي مخابراتي -

 از بين رفتن ميراث فرهنگي -

قابل ذكر (خش حمل و نقل از جمله اسكله ها ، هواپيما يا تجهيزات فرودگاهي خسارات ب -

ميليارد دلار خسارت ناشي از صاعقه در خطوط هوايي و هزينه تأخير  2است كه سالانه 

  .)مي شود برآوردمسافران در ايالات متحده 

  خسارات وارده به پمپ بنزين ها  -

 زيخسارات وارده به تأسيسات و تجهيزات كشاور -

 هزينه هاي مربوط به آسيب هاي جاني ناشي از صاعقه -

ميليارد دلار ضرر مالي  5ال  4آمار نشان مي دهد كه تنها ايالات متحده سالانه متحمل 

 . ناشي از صاعقه مي شود

بايد توجه داشت كه هدف ذكر آمار مربوط به ايالات متحده در اين بحث تنها اشاره اي 

  .مي باشدشريح ملموس خسارات ناشي از صاعقه مثال و براي ت به آمار يك منطقه به عنوان
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هاي كنترل حوادث و كاهش خسارات جاني و  ز اهميت است ، توجه به روشيآنچه حا

از جمله عوامل مؤثر در كاهش مرگ و جراحات ناشي از . مي باشد  مالي ناشي از صاعقه

  :صاعقه مي توان به موارد زير اشاره نمود 

  واشناسي مناسبهشدارها و ه -1

 تجهيز سازه ها به سيستم هاي صاعقه گير مناسب -2

 استحكام ساختمان هاي مسكوني ، اداري -3

 تغييرات اقتصادي و اجتماعي -4

 پيشرفت در مراقبت هاي پزشكي و مخابرات -5

جالب توجه است كه عامل اخير يعني مراقبت هاي پزشكي و مخابرات پيشرفته مي تواند 

همچنين تحقيقات نشان داده است كه . درصد كاهش دهد 40ا خسارات ناشي از صاعقه را ت

آسيب ها و مرگ و مير ناشي از صاعقه در هر كشور ، متناسب با بهبود سيستم اقتصادي ، 

  .شهر نشيني و اسكان افراد كاهش مي يابد
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  مشخصات فني صاعقه -  سومفصل 

  

  جريان در يك برخورد صاعقه ) 1 – 3( 

  

. تر از تشريح فلاش ميانگين صاعقه است ي براي عوامل مختلف آساناراية محدوده هاي

. با در نظر گرفتن نتايج خسارت، قسـمت مهـم فـلاش صـاعقه ، ضـربة برگشـتي آن اسـت        

هاي شارژ شدة ابـر رعـد زا    ضربة برگشتي قسمتي از فلاش صاعقه است كه در آن باتري

آمپـر   200.000تا  2000حدوداً بين اندازة جريان ضربة بازگشتي . به زمين تخليه مي شوند

بنابراين به آن . است و شكل توزيع آن به نحوي است كه به تناوب در طبيعت اتفاق مي افتد 

  .توزيع نرمال لگاريتمي مي گويند 

  :توزيع جريان به شكل ذيل صورت مي گيرد 

  .آمپر افزايش مي يابد  200.000از ضربات تا % 1    

  .آمپر افزايش مي يابد  80.000از ضربات تا % 10    

  .آمپر افزايش مي يابد  28000از ضربات تا % 50    

  .آمپر افزايش مي يابد  8000از ضربات تا % 90    

  . آمپر افزايش مي يابد  3000از ضربات تا % 99    

هـاي شـارژ شـدة منفـي ابـر رعـد زا        هاي زميني از سلول جريان برق در بيشتر فلاش

ضمناً به نـدرت  . ق فلاش يك جريان منفي از ابر به زمين است بنابراين بر. ناشي مي شود 

  به هرحال براي هريك . زمين اصابت كند  هاتفاق مي افتد كه ضرباتي از قسمت مثبت ابر ب
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و زمـان   انتشار جريان صاعقه در تمامي جهـات امكـان دارد  )  -يا ( + ش باز دونوع قط

براي فلاش مثبت زمـان  . ( يكرو ثانيه است م10كمتر از منفي صعود اين انتشار براي فلاش 

سپس اين مقدار ضعيف شده و كاهش مي يابد ومدت كاهش براي  .)انتشار طولاني تر است 

ها از دو يا  بعضي از فلاش. ميكرو ثانيه يا كمتر طول مي كشد  100يك ضربة تنها و ساده 

، درحالي كه ممكن است چند ضربه تشكيل شده اند كه چشم ما آن ها را يك ضربه مي بيند 

هاي پراكندة چنـد ضـربه اي كـه     فلاشو  باشند ميلي ثانيه از هم فاصله داشته 100الي  50

  .ثانيه تداوم يابند  1ضربه دارند ، ممكن است تا  10بيش از 

به منظور طراحي سيستم حفاظتي صاعقه گير ، سعي مي كنند مقدار جريان قلة صـاعقه  

  .يش جريان صاعقه را به قطعات زيادي تقسيم كنند و ميزان افزا) ماكزيمم ( 

200 KA=maxI  

s
KA

µ = 200 
max









dt

dj
  

  

  ژاولت) 2– 3(

  

كـولن و شـعاع    100قبل از اينكه فلاش اتفاق بيفتد با درنظرگرفتن اينكه بار داخل سلول 

، امكان دارد پتانسيل سلول شارژ شده قابـل تخمـين    سلول كروي معادل يك كيلومتر است

بوده و منطقـي اسـت كـه     ( F )فاراد  10حدود   ( C )بنابراين ظرفيت خازني سلول . باشد 

  ترين پالس ضربة  مهم اگر چه ضربه برگشتي. است  100MVفرض كنيم ولتاژ ابر بيش از 
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هـاي   بودن سـاختمان صاعقه است ، ضروري است به منظور درك علت آسيب پـذيرتر 

  .با فرآيند پيش از آن آشنا شويمهاي ديگر،  بلند نسبت به ساختمان

ضربة صاعقه با كاهش قدم به قدم از ابرپيشرو شروع مي شود و هرگام چنـد ده متـر   

هنگامي كه نوك آخرين قدم ابر پيشرو به حد كافي به زمين نزديك شد، . در يك زمان است 

  .ا ترك مي كند تا به نوك ابر پيشرو پايين رونده ملحق شود بالارونده زمين ر ضربهيك 

بالا رونده بستگي به يك ميدان بحرانـي دارد كـه در نقطـة انتشـار      ضربهشروع جريان 

زمين زياد شده است و بنابراين تابعي است از بار فرود آمده توسط ابر پيشرو و هـر نـوع   

طول ضربة بالا رونده بـراي   .است  افزايش ميدان كه توسط شكل هندسي زمين ايجاد شده

هاي جريان بالا به دليل بالا بودن  تر طولاني تر خواهد بود و در نتيجه فلاش بارهاي بزرگ

  .گسترش ميدان ، ترجيحاً از سازه هاي بلند شروع خواهند شد 
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  اثرات ضربة صاعقه – جهارمفصل 

  

  اثرات الكتريكي )  1 – 4(

  

افت ولتـاژ   ،صاعقه روي مقاومت الكترود زمين سيستم صاعقه گيرجريان در اثر تخليه 

كه ممكن است باعث افزايش آني پتانسيل سيستم حفاظتي به مقدار  شودمقاومتي ايجاد مي 

همچنين ممكن است در اطراف الكتـرود زمـين پتانسـيل    . بالايي نسبت به زمين واقعي شود 

ضمناً اندوكتانس سيستم . حيوان ايجاد كند  وبالا و خطرناكي براي انسان ) شيب ( گراديان 

افـت ولتـاژ در سيسـتم    . حفاظتي نيز بايد به خاطر لبة پيشرو پالس صاعقه بررسـي شـود   

ــاژ داراي مقاومــت اهمــي و مقاومــت     ســلفيحفــاظتي صــاعقه ، نتيجــة جمــع حســابي ولت

  .سيستم است تجهيزات) اندوكتانس(

  

  جرقة جانبي)  2 – 4( 

  

ة صاعقه روي سيستم حفاظتي مي تواند باعث ايجـاد پتانسـيل بـالا    نقطة برخورد ضرب

بنابراين امكان خطر جرقه زني از سيستم حفـاظتي بـه هـر فلـز     . نسبت به فلز مجاور شود 

در صورت بروز چنين اتفاقي بخشي از . ديگر كه رو يا داخل سازه قرار دارند ، وجود دارد 

وله ها و سيم كشي ها تخليه مي شـود و بـه   هاي داخلي مانند ل جريان صاعقه روي قسمت

  . اين ترتيب جرقه زني خطري را متوجه ساكنين و اسكلت ساختمان مي كند
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  اثرات گرمايي)  3 – 4( 

  

تنها اثر گرمايي تخلية صاعقه با هدف محافظت از صاعقه ، افزايش دماي هادي جريـان  

وتاه است و اثـر گرمـايي روي   اگرچه جريان زياد است ولي مدت عبور آن ك. صاعقه است 

  .سيستم محافظتي معمولاً كم اهميت مي باشد 

اسـتحكام   به طور كلي سطح مقطع هادي صاعقه گير طوري انتخاب مي شود كه از نظر

بدين معني كه هادي بايـد بـه انـدازه اي قطـور باشـد كـه       . قابل قبولي باشد  مكانيكي درحد

  .را بگيرد بتواند افزايش دماي يك درجة سانتيگراد 

 400ميلي متر مربع است ، هـر متـر آن كمتـر از     50براي مثال مسي كه سطح مقطع آن 

ميكرو ثانيه را پخش مي كند  100كيلو آمپري با مدت زمان  100ژول از يك ضربة جداشدة 

جايگزيني فولاد با . و درنتيجه باعث افزايش دمايي درحدود يك درجة سانتي گراد مي شود

  .درجة سانتي گراد مي شود 10ش كمتر از مس سبب افزاي

  

  اثرات مكانيكي)  4 – 4( 

  

هاي موازي نزديك هم يا روي يك هادي با خميدگي تند ، جريان  جايي كه درطول هادي

        بنـابراين . زيادي تخليه مي شـود، فشـارهاي مكـانيكي قابـل ملاحظـه اي ايجـاد مـي گـردد        

  ) .مراجعه كنيد  1و جدول  1به شكل . ( ي استاستحكام مكانيكي مطمئن ضرور دارا بودن

  

  



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٢٠ 

.

.

(ب)

(ا��)
(پ)

(ت)

(ج)

(ث)

  

  روش هاي مختلف اتصال هادي صاعقه گير - 1شكل  
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اثرمكانيكي متفاوتي كه توسط فلاش صاعقه ايجاد مي شود ، به دليـل افـزايش ناگهـاني    

درجة كلوين در دماي هواست كه منجر به گسترش انفجار در هواي مجاور كانـالي   30.000

اين امر به اين دليل اسـت كـه وقتـي ضـريب     . ن بار در طول آن نفوذ مي كند مي شود كه اي

هدايت فلز در اثرعبور جريان صاعقه تغيير مي يابد ، انرژي درحدود يكصد برابـر افـزايش   

  .پيدا مي كند 

 (MW/min 100 ) مگـا وات در دقيقـه   100از طريق ضربة بازگشتي تواني با قلة تقريبـي  

هاي  موج شوك نزديك به اين ضربه به سهولت قادر است پوشش مي تواند حاصل شود و

  .يك سقف را از جا بكند 

به طور مشابه ، با ايجاد يك فلاش جانبي داخل سـاختمان ، مـوج شـوك مـي توانـد بـه       

  .اسكلت ساختمان آسيب برساند 

  

  مراكز توصيه شده براي محكم كردن هادي ها - 1جدول 

  ) mm(كم كردن مراكز مح  ترتيب قرار گرفتن هادي

  1000  هادي هاي افقي روي سطوح افقي

  500  هادي هاي افقي روي سطوح عمودي

  1000  هادي هاي عمودي

  750  متر 20هادي هاي عمودي بلندتر از 

  500  متر 25هادي هاي عمودي بلندتر از 
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  برآورد خطر صاعقه - پنجمفصل 

  

  نياز براي محافظت) 5-1(

  

وه خطرناك مانند كارخانه هاي مواد منفجره ، انبارهاي دايمي و سازه هاي انفجاري بالق

موقت و مخازن سوخت معمولاً به سيستم حفاظتي صاعقه با بـالاترين كـلاس ممكـن نيـاز     

سؤالي كه باقي مي ماند اين است كه آيا محافظت ضروري است يا خير؟ در بسياري . دارند 

       مثـال  بـه عنـوان   . ه خـود معلـوم باشـد   ها ممكن است نياز براي محافظـت خـود ب ـ   از حالت

  :مي توان به موارد ذيل اشاره نمود

  .كه جمعيت زيادي تجمع مي كنند  در مكان هايي) الف     

  .كه خدمات عمومي ضروري ارايه مي شود در مكان هايي) ب     

  .كه صاعقه شايع و متداول است  در مناطقي)  پ    

  .ي بلند يا مجزا وجود دارند كه سازه هاي خيل در مكان هايي)  ت    

  .كه سازه هاي تاريخي يا فرهنگي مهمي وجود دارد در مكان هايي)  ث    

ها حاوي تانكرهـاي مـواد منفجـره يـا مـواد آتـش زا        كه ساختمان در شرايطي) ج     

  .هستند

هـا چنـدان    هاي زيادي وجود دارند كه تصميم گيري در مـورد آن  به هرحال حالت  

بر خطر ضربة صـاعقه و نيـز    ين صورت بايد عوامل گوناگون تأثيرگذاردر ا. آسان نيست 

 .ناشي از ضربه هاي منتجه بعدي بررسي شوند آثار
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را بـا  ) مي گيـرد   سازه اي كه مورد اصابت صاعقه قرار خطر(اما ارزيابي خطر انفجار 

  :انجام دادعوامل ذيل مي توان  در نظر گرفتن

  ح است ؟استفاده از كدام سازه مطر – 1     

  طبيعت تركيب ساختمان – 2    

  ارزش محتوا يا آثار مهم – 3    

  موقعيت سازه  – 4    

  ) در حالت تركيب سازه ها ، ارتفاع سرتاسري( ارتفاع سازه   – 5    

  

  برآورد خطر انفجار)  2 – 5( 

  

احتمال برخورد صاعقه با اسكلت يا سازه در هرسال ، نتيجة چگـالي فـلاش صـاعقه و    

هايي است  ، تعداد فلاش Ngمنظور از چگالي فلاش صاعقه ، . مؤثر سازه است سطح تجمع 

km(كه در طول يك سال به يك كيلومتر مربع 
   Ngمقـدار  . زمين اصابت كـرده اسـت   ) 2

  . قابل ملاحظه اي تغيير مي كند  ميزانبه 

مامي جهات گسترش اي از نقشة سازه است كه در تمنطقه  ،سطح تجمع مؤثر يك سازه

لبة سطح تجمع مؤثر، لبه اي است كه نسبت به ديگـر لبـه هـاي هـم تـراز در آن      . يافته است

و ارتفـاع   W، به عرض  Lبنابراين ، براي يك سازة مستطيلي به طول . منطقه بلند تر است 

H   )   طـول تجمـع   ) برحسـب متـر ،( L + 2 H )   متـر و عـرض ( W + 2 H )     متـر بـا

  چهارگوشة گرد شده است كه گردي هر گوشه به اندازة يك چهارم گردي دايره اي با شعاع
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H   ) (حاصل مي شود  ياز حالت مذكور يك منطقة تجمع. است ) برحسب متر Ac
كه  )

  :از فرمول ذيل بر حسب متر مربع به دست مي آيد 

HA WHLHLW
c

2
22 π+++=  

  .نشان داده شده است  2فرمول ياد شده در شكل 

  :از رابطة ذيل به دست مي آيد  ( P )تعدادخطرات احتمالي سالانه براي ساختمان 

10
6−

××= NA gc
P  

قابل قبول است يـا اينكـه تصـور مـي شـود       ( P )بايد تصميم گيري شود كه آيا خطر  ابتدا

  ت ؟بعضي از برآوردهاي حفاظتي ضروري اس

  

40m

20m

2m

�� � 

15m

15m

DC DC DC

DCDC DC

��ز %$# �"�! 
�'(� 

  

  پلان سطح تجمع مؤثر -2شكل 
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  . خطراتي كه با زندگي روزانه عجين هستند)  3 – 5( 

  

10بــه طــور كلــي ، خطــرات بزرگتــر از 
         در ســال غيــر قابــل قبــول )  1000يــك در (  −3

10خطراتي معادل  با. گرفته مي شود  در نظر
درسـال ، هزينـه كـردن    )  10000يك در ( −4

خطـرات كمتـر از   . پول دولت براي حذف علل خطرات يا تخفيف آثار آن طبيعي خواهد بـود  

10
البته بايد توجـه داشـت   . در كل قابل قبول درنظرگرفته مي شود ) يك در صد هزار (  −5

خطـرات غيرقابـل اجتنـاب    دولت براي طرح هاي آموزشي جهـت مقابلـه بـا     كه هزينه كردن

  .همواره مفيد واقع خواهد شد

  

  ارزيابي كلي از خطر)  4 – 5( 

  

، قدم بعدي اعمال فاكتورها )تعداد ضربات احتمالي به سازه در سال ( Pبا داشتن مقدار 

  .آمده است  6تا  2وزني است ، همان طور كه در جدول هاي ) ضرايب ( 

كلـي از   الي براي تعيين اينكه آيا ضـريب خطـر  به عوامل احتم Pاين عمل باضرب كردن 

10مقدار قابل قبول 
5−

=Po
  . در سال تجاوز مي كند يا خير ، انجام مي شود 

  

  Weighting Factors ضرايب وزني)  5 – 5( 

  

بيان شده است و ايـن   Eتا  A، مقدار ضرايب وزني در ذيل تيترهاي  6الي  2در جداول 

  .ن نسبي اهميت يا خطر دلالت دارد عوامل به ميزا
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اثر مقدار اجزاي يك . ضريب وزني آثار به دست آمده را نشان مي دهد  4دول شمارة ج

    رات مـواد نسـبت بـه كالاهـا و خاصـيت     طنه تنها خ اثرات حاصله  سازه روشن است و مفهوم

هـاي ضـروري    آن ها را پوشش مي دهد ، بلكه مواردي مانند فروپاشي همة انواع سرويس

  .ها را نيز در بر مي گيرد  مخصوصاً سرويس بيمارستان

خطر براي زندگي مردم معمولاً خيلي كوچك است ، امـا اگـر سـاختماني ضـربه ببينـد،      

بنابراين تمام اقدامات ممكن براي كـاهش  . زدگي رخ مي دهد  طبيعتاً آتش سوزي يا وحشت

  .و بيماران بايد انجام شود اين آثار به ويژه در مورد كودكان ، افراد مسن 

براي بيشترين مـوارد اسـتفاده    Aبراي ساختمانهاي چند منظوره ، مقدار ضريب وزني 

  .بايد اعمال شود 

  در مورد سازه ها  Aضريب وزني - 2جدول  

 Aمقدار ضريب   نوع سازه

  3/0  منازل مسكوني 

  0/1  كارخانه ها، كارگاه ها و آزمايشگاه ها

  2/1  ، هتل ها، آپارتمان ها و موارد مشابهساختمان هاي اداري

مكان هاي عمومي تجمع مردم مانند سالن هاي تئاتر، موزه 
ها، نمايشگاه ها، فرودگاه ها و سازه هاي استاديوم هاي 

  ورزشي

3/1  

  7/1  مدارس، مهدكودك ها و بيمارستان ها
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  بر حسب نوع سازه Bضريب وزني  -3جدول 

 Bريب مقدار ض   نوع سازه 

  2/0  قاب فولادي با سقف غير فلزي

  4/0  بتون آرمه با سقف غير فلزي

  8/0  قاب فولادي يا بتون آرمه با سقف فلزي

  0/1  آجر، كاهگل يا سيمان ساده با سقف غير فلزي

  4/1  چوبي با سقف غير فلزي

  7/1  آجر، كاهگل ، چوبي يا سيمان ساده با سقف فلزي

  

  

  حسب اثرات منتجه و اجزاي داخل سازه بر Cضريب وزني  - 4جدول 

  Cمقدار ضريب   اثرات منتجه

    ســاختمان هــاي اداري معمــولي، كارخانــه هــا يــا 
كارگاه هايي كه در بر گيرنده تجهيـزات خـاص و   

  با ارزش نيستند
٣/٠  

 ساختمان هـاي صـنعتي و كشـاورزي كـه درون     
  ٨/٠  آن ها مواد آتشگير وجود دارد

ات گـازي، ايسـتگاه هـاي    پمپ بنزين هـا، تأسيس ـ 
  ٠/١  راديو و مخابراتي

     ســـاختمان هـــاي تـــاريخي و ميـــراث فرهنگـــي، 
   مــوزه هــا، مكــان هــاي صــنعتي كليــدي و ســاير  
مكان هايي كه اشيا و تجهيزات باارزش در آن ها 

  .نگهداري مي شوند

٣/١  

ــا ،    ــدكودك هـ ــا، مهـ ــتان هـ ــدارس، بيمارسـ      مـ
  ٧/١  عموميپرورشگاه ها و مكان هاي تجمع 
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 )درجه ايزولاسيون(  D ضريب وزني  - 5جدول 

  Dمقدار ضريب   درجه ايزولاسيون

سازه هاي بنا شده در يك محل وسيعي كـه در اطـراف آن    
ساختمان ها يا درختاني بـا ارتفـاع برابـر خـود سـازه يـا       
بلندتر مانند جنگل يـا يـك منطقـه مسـكوني وسـيع وجـود       

  داشته باشند

٤/٠  

ــازه  ــا   س ــراف آن ه ــه در اط ــي ك ــده در محل ــا ش ــاي بن ه
  ٠/١  .ساختمان يا درخت هم ارتفاع با آن ها وجود نداشته باشد

سازه هاي كاملاً ايزوله به طوري كه حداقل فاصـله آن هـا   
  ٠/٢  .از سازه ها يا درختان مجاور دو برابر ارتفاع آن ها باشد

  

 ) مخصوص مكن هاي خارج از شهر( E وزني ضريب  - 6جدول 

  Eمقدار ضريب   نوع محل 

  3/0  مكان هاي مسطح با هر ارتفاعي

  0/1  روي تپه

  3/1  متر 900و  300روي كوه ها با ارتفاع بين 

  7/1  متر 900روي كوه ها با ارتفاع بالاي 

  تفسير ضريب خطركلي)  6 – 5( 

  

10اگر نتيجة حاصله به طور قابل ملاحظـه اي كمتـر از    ،اراية ضريب خطر در
يـك  (  −5

10امـا اگـر نتيجـه از    . باشد ، سيستم حفاظتي ضروري به نظر مي رسد ) در صد هزار 
5− 

10تـر باشـد ، مـثلاً     بزرگ
        ، پـس بايـد دلايـل ديگـري بـراي     ) يـك در ده هـزار   ( باشـد   −4

    . ت وجود داشته باشد تصميم گيري در مورد عدم نياز به حفاظ

و اثر يك ضربة صاعقه به احتمال قوي خطـري جزيـي    باشندحاصله كوچك  راتثاگر ا

، ممكن است صرف هزينة حفاظت چندان اقتصـادي نباشـد ،   داشته باشدبراي اسكلت سازه 

وقتي چنين تصميمي گرفته مي شود ، بايد توجه داشت كـه هنـوز   . اما بايد خطر را پذيرفت 

  .محاسبه با ارزش است ، چون بعضي معتقدند كه احتمال خطر وجود دارد  هم انجام
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    ي خـلاف قاعـده  ا سازه ها آن قدر متنوع هستند كه هر روش ارزيابي منجـر بـه نتيجـه   

مي شود و كساني كه مجبور به تصميم گيري در مورد حفاظت هسـتند ، بايـد نظريـه هـاي     

كـه در آن مجمـوع يـك    با اسكلت بندي فولادي  مثلاً يك ساختمان. مختلف را آزمايش كنند 

ممكـن  پايانة هوايي و سيستم اتصال زمين ، حفاظت گستردة نسبتاً بزرگي ايجاد مـي كننـد ،  

  .باشد  قابل ملاحظه مي تواندهزينة انجام آن  لذااست ضريب خطر پاييني داشته باشد ، 

ي ساخته شـده از  ) ا يا لوله ه( ها  گاه ممكن است يك ضريب خطر پايين براي دودكش

يـا   هسـتند آزاد ) ها  دودكش( به هرحال ، در جاهايي كه لوله ها . آجر و بتون به دست آيد 

متر بالاي سازه و متصل به آن استفاده  5/4ها براي ارتفاع بيش از  كه از آن مكان هايي در

      ينچن ـ بنـابراين . ر ، نيـاز بـه حفاظـت خواهنـد داشـت     بدون توجه به ضريب خط ـ ،مي شود

بطور مشـابه ، سـازه هـاي شـامل اجـزاي      . لوله هايي با روش ارزيابي سنجيده نمي شوند 

  .بايد بيشتر مورد توجه قرارگيرند آتش گير يا قابل انفجار ،

  

  مثالي از محاسبة ضريب خطر كلي )  7 – 5(  

  

mm برمتر ارتفاع دارد و مساحتي برا 10يك بيمارستان  1270 × . را در بـر مـي گيـرد      

ساختمان از آجر و . بيمارستان در يك محل مسطح واقع شده و از سازه هاي ديگر جداست

  . بتون سقفي غير فلزي ساخته شده است

براي تعيين اينكه حفاظت در برابر صاعقه مورد نياز است يا خير ، ضريب خطر كلي بـه  

  :صورت ذيل محاسبه مي شود 
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  : هر كيلومتر مربع در يك سال  ها در تعداد فلاش  )الف 

Nمقدار فرض مي شود كه  g
  .فلاش در هر كيلومتر مربع در يك سال است 6/0برابر  

  :سطح تجمع ) ب 

Ac، سطح تجمع )  2 – 5( با استفاده از معادلة اول در 
برحسب متر مربع به صورت ذيـل   

  :محاسبه مي شود 

mA

A
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c

c

c

2
2794

3142401400840

)100()1012(2)1070(2)1270(
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+++=

×+×+×+×= π

  

  احتمال وجود ضربه )  پ

 (   ، تعداد برخوردهاي احتمالي در هر سال)  2 – 5( با استفاده از دومين معادله در     

P  ( از رابطة ذيل به دست مي آيد:  

10
6−

××= NA gc
P  

10
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  اعمال ضرايب وزني )  ت

  : مال مي شوندضرايب وزني زير اع    

  Aضريب =  7/1

 Bضريب =  0/1

 Cضريب =  7/1

 Dضريب =  0/2

 Eضريب =  3/0

  ضريب كلي=  7/1

  : بنابراين ضريب خطر كلي برابراست با    

  

1010
33

9/27/17/1
−−

  ضريب خطر كلي=   ××=×
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  آمار و نمودارهاي مربوط به صاعقه در ايران -  ششمفصل 

  

براي برآورد خطر ناشي از صاعقه اطلاعات مربوط به تعداد  در فصل پيش بيان شد كه

روزهاي همراه با صاعقه و ميانگين تعداد فلاش هاي صاعقه كه در يك سال بر يك كيلومتر 

  .مربع در يك منطقه با زمين برخورد مي كند، مورد نياز است

فقط  ،يرانبر اين اساس طي تحقيقات بعمل آمده در ايستگاه هاي سينوپتيك هواشناسي ا

ميانگين تعداد روزهاي همراه با صاعقه در دسترس مي باشد و آماري از ميانگين سـاليانه  

  .تعداد فلاش هاي صاعقه موجود نيست

ه هـاي سـينوپتيك   ادر ايسـتگ ميـانگين روزهـاي همـراه بـا صـاعقه      علي ايحال، نمودار 

  .هواشناسي ايران به تفكيك استان به شرح ذيل بدست آمده اند
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پس ازجمع آوري اطلاعات مربوط به ايستگاه هـاي سـينوپتيك هواشناسـي بـه تفكيـك      

هـر   استان، مقادير ماكزيمم در هر استان انتخب شدند و نموداري متشكل از ايستگاه نمونه

ايـن  . استان كه بيشترين روزهاي همراه با صاعقه را داشته اند، براي كل كشور بدست آمد

  .بعد نشان داده شده است اتنمودار در صفح

بررسي نمودار نشان مي دهد كه ماكو در استان آذربايجان غربي بـا ميـانگين سـاليانه    

ايسـتگاه هـاي سـينوپتيك     روز همراه با صاعقه ماكزيمم اين ميانگين را در ميـان كـل   2/50

و ايلام هر يك به ترتيب با  شرقيپس از آن اهر در استان آذربايجان . كشور دارا مي باشد

گلپايگـان در   و نـايين از سـوي ديگـر،   . روز در رده هاي بعدي قرار گرفته اند 3/28و  3/31

 4/2و  3/2،  2/2يك به ترتيـب بـا    استان اصفهان و بشرويه در استان خراسان رضوي هر

  ترين مقادير را در بين ايستگاه هاي هواشناسي  روز همراه با صاعقه در يك سال كم
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همراه با صاعقه  ايستگاه هاي ديگر كه تعداد ميانگين روزهاي. سراسر كشور داشته اند

 بم، شهر بابك و انار در اسـتان كرمـان و كاشـان در   : در آن ها ناچيز مي باشد، عبارتند از

قابل ذكر است كه ميانگين مذكور در تمامي ايستگاه هـاي اسـتان اصـفهان     .استان اصفهان

  . روز در سال گزارش شده است 9كمتر از 
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  انه روزهاي همراه با صاعقه در سطح كشورنمودار تعداد ميانگين سالي
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  راه هاي كنترل خطرات صاعقه –تم ففصل ه

  

  عملكرد صاعقه گير ) 7-1( 

  

 وظيفه. يك فلاش صاعقه قادر به تخلية يك ابر رعد زا نيست  هادي صاعقه گير بدون

برگرداندن يا منحرف ساختن صاعقه است كه در غير اينصـورت ممكـن اسـت بـه      ،هادي

ديگـر هـادي انتقـال     كـار . قسمت آسيب پذير سازه كه بايد محافظت شود ، برخورد كنـد  

آن يك هادي صـاعقه گيـر   محدوده اي كه در . جريان صاعقه به طور ايمن به زمين است 

اما امروزه ثابت شده كه تـابعي از  . مي تواند يك فلاش صاعقه را جذب كند ، ثابت نيست 

از طرف ديگر ، شكل . يك كميت آماري است  ،بنابراين مقدار جذب. شدت تخليه مي باشد 

ميزان جذب دارد ، به طوري كه ترتيب قـرار گـرفتن افقـي و عمـودي      بركمي  ثيرأهادي ت

عمودي خيلي ضـروري   نوك تيزبنابراين استفاده از پايانه هاي هوايي . كسان مي باشد ي

  .نيست ، مگر در جاهايي كه ملاحظات عملي ايجاب كند 

  

  مواد )  7-2(

پيشنهادهاي مختلفي براي نوع مواد هادي ها در سيستم صاعقه گيـر   ،در استانداردها

  .به شرح ذيل مي باشند وجود دارد كه از ميان آن ها مهم ترين موارد

          كـه نيـاز بـه عمـر طـولاني دارنـد ، پيشـنهاد         سيسـتم هـايي  مس و آلومينيـوم بـراي   

اگـر مشـكلي در اسـتفاده از مـس يـا آلومينيـوم وجـود داشـته باشـد ، فـولاد           . مي شوند

اين ماده در نصب . گالوانيزه با همان سطح مقطع مورد استفاده براي مس ، بكار مي رود 

  . ترجيح داده مي شود ي موقت ها هايي با طول عمر كوتاه مانند نمايشگاه ستمسي
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زنگ زدگي . طر زنگ زدگي در نظر گرفته شود درانتخاب الكترود زمين هميشه بايد خ

زنـگ زدگـي    هـا و جلـوگيري از   براي محافظت از هـادي . شامل مواد گالوانيزه هم هست

مثال هـاي ذيـل از مـوارد پركـاربرد در ايـن      .  پوشش محافظ ، بايد دقت لازم به عمل آيد

  .خصوص مي باشند

ترين  مناسب) ميلي متر  2ت پوشش ماخحداقل ض( پوشش تسمه به وسيلة سرب   )الف 

روكش سربي بايد از هر دو انتها . شكل پوشش در قسمت انتهايي دودكش يا لوله است 

ايد بازشده يـا بيـرون   شد ، پوشش سربي نب درزگيري شود و زماني كه اتصال برقرار

  .آورده شود 

مـس ، فـولاد و   ) يك ميليمتـر   لايهضخامت (  ( PVC )شي از كلريد پلي وينيل روك) ب 

هـاي   جايي كـه از پوشـش  . آلومينيوم را در بسياري از محيط ها محافظت خواهد كرد 

عايقي يا كلاً هر پوشش ديگري استفاده مي شود ، بايد نسبت بـه طـول عمـر و قابليـت     

  .اشتعال آن توجه خاصي به عمل آيد 

 روكـش و بدون  لختهاي  پايانه هاي هوايي بايد از هادي تا آن جا كه ممكن است در

) بـه ويـژه آلومينيـوم    ( استفاده كرد ، اما جايي كه امكان زنگ زدگي فلزات بدون محافظ 

.  كـرد فاده يـا از رنـگ اسـت   ) يك ميليمتـر  (  PVCنازك  لايهاز يك  مي توانوجود دارد ، 

هاي غيرفلزي استفاده مي شود ، بايد امكان تنزل كيفيت آن درمقابـل   هنگامي كه از بست

  به موازات. اشعة ماوراء بنفش ، يخ زدگي ، شبنم گرفتگي و غيره در نظرگرفته شود 
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ها زياد اسـت ،   استفاده از محسنات نصب ساده ، درجاهايي كه امكان تعويض بست 

استفاده كرد كه توسط الكتريسيته گالوانيزه شده و زودتر زنگ مي زننـد  نبايد از وسايلي 

.  

هـاي   هادي هرچند در گذشته رسم بود كه از مواد تسمه اي شكل در پايانه هاي افقي

ها استفاده شود ، اما گاهي اوقات ممكن است استفاده از ميله هاي فلـزي   پاييني و مفصل

  . ه انحناها را در هر سطحي آسان مي كندخيلي راحت تر باشد ، به ويژه وقتي ك

طح هاي داخلي درحدود نصـف س ـ  بهتر است سطح مقطع مفصلبايد توجه داشت كه 

  . مقطع مفصل هاي بيروني باشد 

  

  ابعاد)  7-3( 

  

هاي حفاظتي صاعقه نبايد كمتر از ارقام داده شده در  ابعاد قطعات مخصوص سيستم

  .باشد 8و  7جدول شمارة 

هـا   ه به نظرمي رسد انجـام بازرسـي يـا تعميـرات غيـر متـداول در آن      ك شرايطي در

مشكل است ، بايد دقت كرد تا از اندازه هايي استفاده شود كه از حداقل انـدازة داده شـده   

   .باشند تر بزرگ 8در جدول شمارة 
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  ضخامت حداقل براي صفحه فلزي مورد استفاده در سقف به عنوان - 7جدول 

  يانه هواييبخشي از شبكه پا

 mmحداقل ضخامت برحسب   ماده

  5/0  فولاد گالوانيزه

  4/0  فولاد ضد زنگ

  3/0  مس

  7/0  آلومينيوم و روي

  0/2  قلع

  

  ابعاد مينيمم قسمت هاي تشكيل دهنده صاعقه گير - 8جدول 

 mm2مساحت   mmابعاد   نام قسمت

  :پايانه هاي هوايي

  تسمه آلومينيوم، مس و فولاد گالوانيزه
ه هـاي آلومينيـوم، آليـاژ آلومينيـوم، مـس، فسـفر برنـز و فـولاد         ميل

  گالوانيزه

  
5/2×20  

  0/8قطر 

  
0/50  
0/50  

  :هادي هاي آويزان

  آلومينيوم تابيده شده
  مس تابيده شده

  فولاد گلوانيزه تابيده شده

  
0.3/7  
8.1/19  
0.3/7  

  
0/50  
0/50  
0/50  

  :هادي هاي پايين برنده

  د گالوانيزهتسمه آلومينيوم، مس و فولا
  ميله هاي آلومينيوم، آلياژ آلومينيوم، مس، و فولاد گالوانيزه

  
5/2×20  

  0/8قطر 

  

0/50  
0/50  

  :پايانه هاي زميني

  تسمه مسي يا فولاد گاكوانيزه
  ميله مسي يا فولاد گالوانيزه

  ميله ها براي زمين سخت
  ميله ها ي فولاد گالوانيزه براي زمين هاي خيلي سخت

  
5/2×20  

  0/8قطر 
  0/12قطر 
  0/14قطر 

  

0/50  
0/50  
0/113  
0/153  

  :اتصالات آلومينيوم، آلياژ آلومينيوم، مس، و فولاد گالوانيزه

  تسمه خارجي
  ميله هاي خارجي

  تسمه داخلي
  ميله هاي داخلي

  
5/2×20  

  0/8قطر 
5/1×20  

  5/6قطر 

  

0/50  
0/50  
0/30  
0/33  

 

 



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٥٤ 

  

  ملاحظات مقدماتي )7-4(

  

هاي ضروري ذيـل   جزييات سيستم حفاظتي صاعقه ، بايد گام قبل از اقدام به طراحي

  :شود  طي

ابتدا بايد تصميم گيري شود كه آيا سازه به محافظت در برابر صاعقه نياز دارد يـا   )الف 

  خير و اگر دارد ، نيازهاي ضروري چيست ؟ 

مهنـدس سيسـتم حفـاظتي     وبايد در خلال مراحل مختلف طراحي ، با مهندس معمـار  ) ب 

  . داشتابطة نزديك و مطمئن ر

  موريت و نگهداري آتي سيسـتم حفـاظتي صـاعقه   أهاي آزمايش ، انجام م بايد روش) پ 

  .قرار گيرد  مد نظر

  

  ناحية حفاظت)  7-5(

  

به بيان ساده ، منطقة حفاظت حجمي است كه در آن يك هادي صاعقه كار حفاظت در 

. مـي دهـد   به به سـمت خـود انجـام   برابر يك ضربة صاعقة مستقيم را با جهت دادن ضر

عمومـاً  . ي تغيير مـي كنـد   داندازه و شكل منطقه ، مطابق با ارتفاع ساختمان يا هادي عمو

متـر تجـاوز    20زمين از  حبراي سازه هايي كه ارتفاع آنها براي يك هادي عمودي از سط

س آن در نـوك هـادي   أنمي كند ، منطقه به صورت يك مخروط تعريف شـده اسـت كـه ر   

راردارد و پايه اش روي زمين است؛ براي يك هادي افقي منطقه به صورت حجـم توليـد   ق

سش روي هـادي افقـي از يـك انتهـا بـه      أشده توسط يك مخروط تعريف شده است كه ر

 براي ) . س آن روي هادي افقي قرار دارد أمكان هندسي ر( انتهاي ديگر حركت مي كند 
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توصـيه مـي   . ، اين مناطق قابل اعمال نيستند  متر 20سازه هايي با ارتفاع متجاوز از 

تعبيه شوند  3هاي صاعقه گير اضافي به صورت نشان داده شده در شكل  شود كه هادي

  .بر جوانب ساختمان محافظت گردندتا در مقابل ضربات وارد شده 

  

  

  

  مثال هايي از سيستم هاي حفاظت دود كش هاي آجري در برابر صاعقه -3شكل 
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  زاوية حفاظتي ) 7-6(

  

متر نيست ، زاوية بين ديوارة مخـروط   20براي سازه هايي كه ارتفاع آنها متجاوز از 

   س مخروط به عنوان زاوية حفاظتي شناخته مي شـود، ماننـد آنچـه كـه در    أو عمود بر ر

و حضـور در منطقـة    هبه دليل وابستگي آن به شدت ضرب. نشان داده شده است  4شكل 

  ي هادي ايجاد كنندة مسيرهاي مستقل بـه زمـين ، مقـدار زاويـة حفـاظتي را     حفاظتي اشيا

  .نمي توان دقيقاً تعيين كرد 

، اين است كه وقتي زاوية حفاظتي فرض شـده ،  مي توان به طور قطع تعيين كردآنچه 

    بـراي  . كاهش پيدا مي كند ، حفاظت فراهم شـده بـا يـك صـاعقه گيـر افـزايش مـي يابـد         

هاي بـا ارتفـاع بـالاي     متر ، زاوية حفاظتي تمام هادي 20ا ارتفاع متجاوز از سازه هايي ب

بـه هرحـال، بـراي سـازه هـاي      . تر است  متر مشابه مقدار آن براي سازه هاي كوتاه 20

ضربه بخورد، ساختمان ها ديواره هاي جانبي  بهمتر ، جايي كه احتمال دارد  20بالاتر از 

   .ه با استفاده از روش كرة گردان تعيين شودتوصيه مي شود كه حجم حفاظت شد

ي متر و حت 20براي يك سازة معمولي با ارتفاع بالاي  حفاظت مطلوبمين أبه منظور ت

بـراي  كه تشكيل دهندة يك شـبكة پايانـة هـوايي اسـت ،      بلندتر ، زاوية حفاظتي هر بخش

بين ). را ببينيد  الف و ب-4شكل ( در نظر گرفته مي شود  45°، هادي هاي افقي و عمودي

دو يا چند هادي عمودي كه در فاصله اي كمتر از دو برابر ارتفاعشـان قـرار گرفتـه انـد ،     

اين  پ-4در شكل  مثالي. نسبت به عمود باشد 60°انتظار مي رود كه زاوية حفاظتي معادل

  .وضعيت را نشان مي دهد 
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  يانه هواييزاويه ها و ناحيه هاي حفاظت براي شكل هاي مختلف پا -4شكل
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   ويژهسازه هاي آسيب پذير )  7-7(  

  

، به دليل وجود اجزاي قابل انفجار يـا  ويژهسازه هاي آسيب پذير منطقه حفاظت براي 

   بايـد تـدابير   گير ، حتي در برابر حوادث نادر يـك ضـربة تخليـة صـاعقه ،      به شدت آتش

  . اعمال شود ويژه اي 

  

  طراحي سيستم  )7-8(

  

، به طور گسترده اي از فلز استفاده مـي شـود   كه در ساخت آن هاي يها درساختمان

 .بـرد  بهرهسازه  هاي فلزي بخشبراي افزايش تعداد مسيرهاي هادي موازي مي توان از 

، احتمال صرفه جـويي زيـادي در    بهتر استها غالباً وضع صاعقه گير  در اين ساختمان

به هر حال بايد بـه يـاد داشـته    . شد و نماي ظاهري سازه حفظ خواهد  بودههزينه ممكن 

مخصوصاً اگـر زيـر    ،باشيم كه يك ضربة صاعقه دراثر برخورد با يك چنين بخش فلزي

قرار دهد و باعث سقوط مصـالح   معرض خطر سطح باشد ، ممكن است پوشش آن را در

صاعقه گير نصـب شـده روي سـطح    مي تواند با يك سيستم اين خطر . ساختماني گردد 

  .كامل خطر امكان پذير نمي باشد شود ، اما حذف كاهش داده

 ،هاي صـاعقه گيـر اضـافه شـوند     هاي فلزي كه بايد به سيستم از بخش قسمت هايي

. نرده ها واسكلت هاي فولادي ، ميله هاي بتن آرمه ، فلز داخل يا روي سقف : عبارتند از 

قه گيـر مـورد   يعني فلزات داخل يك سازه ممكن است به عنـوان جزيـي از سيسـتم صـاع    

   .قرار گيرنداستفاده 
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  معماري)  7-9( 

  

  :، موارد ذيل بايد تعيين شوند  در زمان ساخت سازه و نصب صاعقه گير

  ها به پي بناي ساختمان  اتصال همة هادي  )الف 

  هاي عمومي در دسترس براي شبكه هاي پايانة زمين و الكترودهاي زمين مرجع محل  )ب 

  ها  هادي جنس  ) پ

يكپارچـه  ات وادي كه بايد در سازه مورد استفاده قرار گيرند ، مخصوصاً براي فلـز م ) ت

  يا بتون آرمه ؛) هاي پيش ساخته  ستون( مانند تيرها 

  تجهيزات و اشياء داخل سازه ) ث

، نرده ها و ) ها  ناودان( هاي آب باران  اجزاي همة لوله هاي سرويس فلزي ، سيستم    ) ج

  .كه ممكن است نيازمند اتصال به سيستم صاعقه گير باشد ورودي يا خروجي سازه 

هاي مدفون كه مي تواند محل قرارگرفتن شبكه هاي پايانـة زمـين    همة سرويس محل    ) چ

  .ثير قرار دهد أرا تحت ت

اجزاي هر وسيله ، ابزار ، گياه يا هرچيز مشابهي كـه در داخـل يـا نزديـك سـاختمان          ) ح

  .به اتصال به سيستم صاعقه گير دارد  نصب مي شود و آنچه كه نياز

يـا انفجـاري را   گير  هايي كه مواد آتش يك سيستم صاعقه گير روي ساختمان نصب ) خ

  .در بر مي گيرند 

  .شكل ، موقعيت ، و تعداد پايه هاي اوليه كه توسط معمار در نظر گرفته مي شود ) د

 .هايي كه بايد زير سازه قرار داده شوند موقعيت هادي ) ذ
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. اسـتفاده شـود    يسـاختمان  زمان عملياتاز تمام قطعات سيستم صاعقه گير بايد در  ) ر

  براي مثال شبكة دايمي پايانـة زمينـي ، بـراي زمـين كـردن جرثقيـل هـا ، نـرده هـا ،         

  يساختمانعمليات داربست ها ، بالابرها و موارد مشابه در طول 

ها و نيز شكل پايـه بـراي    موقعيت ستونو  دبراي سازه هايي با اسكلت فولادي ، تعدا ) ز

  .شود  تعييناتصال پايانه هاي زمين بايد 

هاي سقف فلزي به عنوان بخشي از سيستم  پوشش بررسي مناسب بودن استفاده از)  ژ

  ها به زمين صاعقه گير و روش همبندي هادي

هاي سـاختمان در بـالا و زيـر زمـين شـامل       طبيعت محل استقرار ورودي سرويس ) س

    خطوط راه پله ، نرده ها ، جرثقيـل ، سـيم بوكسـل هـا ، سيسـتم هـاي حمـل و نقـل ،         

اجزاي فلزي هاي فلزي ،  ها ، دودكش هاي تلويزيون و راديو و متعلقات فلزي آن آنتن

  .، چرخ دنده هاي پنجره پاك كن و بالابرهاي خشك  سيستم تهويه

هـاي   ماننـد اتـاق  ( هم سطح سقف  هاي مسطح موقعيت و تعداد تيرهاي پرچم ، اتاق ) ش

، مخـازن  ) و تصفيه كنندة هوا  ههاي مسطح تهويه ، گرم كنند موتور آسانسور ، اتاق

  .آب و عوامل مهم ديگر 

مشخصـاً بـا    ،هـا و ديوارهـا بـه كـار گرفتـه مـي شـود        ساختاري كه بـراي سـقف   ) ص

  شرايط جويدرنظرگرفتن ميزان استحكام ساختمان در برابر 

ضـد آب در جـايي كـه پايانـه هـاي زمـين مجبورنـد در زيــر         پوشـش نفـوذ   ميـزان  ) ض

هاي شهري و در فضاهاي محدود  ساختمان قرار داده شوند ، مخصوصاً در موقعيت

 هاي صنعتي مكان در 
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     هـا و غيـره بـراي     پيش بيني حفـره هـاي درون سـاختمان ، جـان پنـاه هـا ، گچبـري         ) ط

  برنده اي پايينه اجازه ندادن به عبور آزاد هادي

و ) بتـون آرمـه   ( هـاي مسـتحكم    پيش بيني اتصالات به يك اسكلت فولادي ، سـتون  ) ظ

  فلزات ديگر 

ها با در نظرگرفتن زنـگ زدگـي ، مخصوصـاً در     ترين فلز براي هادي انتخاب مناسب    )  ع

  اتصالات دو فلز جداگانه 

هاي غيرفلـزي در   روكشبا ، حفاظت  اتصالات مربوط به آزمونتوانايي دسترسي به  ) غ

  برابر صدمة مكانيكي، پايين آوردن ميله هاي پرچم يا چيزهاي قابل حذف ديگر 

     هـاي همـة   نمـايش موقعيـت   و مـذكور آماده سازي يـك نقشـة متشـكل از جزييـات      ) ف

  .ها و اجزاي اصلي  هادي

  

  هاي تشكيل دهنده  بخش )7-10(

  

  :از  اجزاي اصلي يك سيستم صاعقه گير عبارتند

  پايانه هاي هوايي) الف 

  برنده هاي پايين هادي  )ب 

  پيوند و اتصالات   )ج 

  اتصالات تست   )د 

  پايانه هاي زمين  )ه 

  الكترودهاي زمين   )و 

  .نشان داده مي شود  6و  5،  1هاي  انواع طرح پايه هاي مختلف در شكل
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  اتصالات آزمون - 5شكل 
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  پايانه هاي هوايي عمودياشكال مختلف  -6شكل 
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  پايانه هاي هوايي  )7-11(

  

هاي عمودي يا افقي يـا تركيبـاتي از    شبكه هاي پايانة هوايي ممكن است شامل هادي

  ) .را ببينيد  12تا  7هاي  شكل. ( هر دو باشند 

تـرين هـادي افقـي فاصـله داشـته       متر از نزديك 5هيچ قسمتي از سقف نبايد بيش از 

 شـبكة پايانـة   مـش هاي مسـطح بـزرگ بـا يـك      براي سقف). توجه كنيد 8به شكل (باشد 

mm اًهوايي تقريب ـ 2010 هـايي بـا چنـد     در سـقف . ايـن حالـت بـه دسـت خواهـد آمـد        ×

H210تر از  بزرگ) درمقياس متر  S( برجستگي اگر فاصلة برجستگي ها    كـه   -باشد  +

H  هـاي اضـافي مـورد نيـاز خواهنـد بـود        هادي –است ) رحسب مترب(ارتفاع برجستگي

  ).9شكل (

هاي مورد نيـاز بـراي    روي يك سازة بتون آرمه ، پايانة هوايي بايد به تعداد موقعيت

  .هاي محكمي وصل شود  به ستونبرنده هاي پايين  هادي

جـرم   كه عمداً يا سهواً به -هاي فلزي روي سطح اصلي سقف يا بالاي آن  همة حفاظ

و بخشـي از آن را   اتصـال داده شـده  بايد به شبكة پايانة هوايي  -زمين وصل مي شوند 

  .) 13و  5هاي  شكل( تشكيل دهند

هاي سقف ، نرده ها، وسيلة شستن پنجره و صفحات فلـزي   تابلوهاي فلزي ، پوشش

           بازي بايد به عنوان بخشي از شـبكة پايانـة هـوايي در نظرگرفتـه شـوند       مكان هايحول 

  ). 9و  5هاي  شكل( 
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هايي از سازه كه داخل ناحية حفاظت يك قسمت بلندتر قـرار مـي گيرنـد ،     كلاً قسمت

  .نيازي به پايانه هاي هوايي ندارند 

هايي از سازه از نظر ارتفاع به طور قابل ملاحظه اي متغيـر باشـند ، تمـام     اگر قسمت

تـر عـلاوه    پايين هاي ايي مورد نياز براي قسمتپايانه هاي هوايي يا شبكه هاي پايانة هو

 برنـده  هاي پـايين  خود وصل مي شوند ، بايد به هادي برنده هاي پايين بر اينكه به هادي

  . هاي بلندتر نيز وصل شوند قسمت
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  پايانه هاي هوايي براي يك سقف تخت -7شكل 
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  ي مختلفپايانه هاي هوايي براي سقف هاي تخت با ارتفاع ها -8شكل 

  

  پايانة هوايي اشكال مختلف)  7-11-1( 

اگرچه براي واضح . ارايه مي شوند  12تا  7هاي  اشكال مختلف پايانة هوايي در شكل

ها حـذف شـده انـد ، امـا      و پايانه هاي زمين از شكل برنده هاي پايين بودن شكل ، هادي

    و سـازة سـاختمان   مين شوند و به عنوان بخش ضروري عوامـل معمـاري   أبايد ت اصولاً

  . به حساب آيند

  



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٦٨ 

  

  

  

HC

HC

HC
HC

HC

HC

20m
30m

HC

HC

HC

HC

HC

HC

40m

50m

HC

HC

HC

50m
20m

HC

HC

HC

HC

HC

HC

S

H

  

  

  پايانه هاي هوايي براي اشكال مختلف سقف هاي ناهموار -9شكل 
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  m20پايانه هاي هوايي براي سقف هاي شيبدار ساختمان هاي كوتاهتر از  - 10شكل 
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ف تخت كه در آن ها هادي هاي پايانه هاي هوايي و هادي هاي پايين برنده براي ساختمان هايي با سق -11شكل 

  .دارند   PVCپايانه هوايي روكش 

  

  

  

20m

70m

140m

60m

10m ×20m mesh 

  

  

  پايانه هاي هوايي براي سازه هاي هادي بلند -12شكل 
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  ي ساده دهاي عمو هادي)  7-11-2( 

  

ي ساده و ناحية حفاظت در سطح و ارتفاع را نشان ديك هادي عمو) الف  – 4( شكل 

دي بـا زاويـة حفاظـت افـزايش يافتـة قابـل       هـادي عمـو   چهـار )  پ – 4( شـكل  . مي دهد 

نواحي مورد حفاظت براي ايـن نحـوة تركيـب بـه     . ها را نشان مي دهد  دسترسي بين آن

هـاي مناسـب ، ممكـن     حالت به هرحال ، اگرچه در. صورت مسطح نشان داده مي شوند 

مفهـوم  فقط يـك  امر است مزيت افزايش ناحية حفاظت را داشته باشد ، اما از آنجا كه اين 

  .آماري است دربارة شكل دقيق ناحية پوشش نمي توان اطمينان حاصل كرد 

  

  

*

*
5m max

10m max

0.1m typically

0.1m

 ه�دي %�?

 ?�00% V0� ه�دي 

  

  شبكه پايانه هوايي با هادي هاي افقي براي سازه هايي با احتمال خطر انفجار - 13شكل 
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٧٢ 

  هاي مسطح  هاي افقي براي سقف هادي)  7-11-3(  

  

قف حول محـيط يـك   يك پايانة هوايي ساده را كه شامل يك هادي س) ب  – 4( شكل 

ناحية حفاظت به دست آمده در سـطح و  . ساختمان مستطيلي شكل است ، نشان مي دهد 

  .ارتفاع نشان داده شده است 

بهترين را نشان مي دهد كه بزرگ با سقف مسطح  اي براي سازهيك روش  10شكل 

ه كپيشنهاد مي شود .  است سقف هاي افقي بكار گيري يك سيستم از هاديروش در آن 

براي كاهش اثر جرقه زني ايجاد شده توسط حلقه هاي بزرگ القايي ، شبكة پايانة هـوايي  

عمـودي ،   اسـتفاده از ميلـه هـاي    هر گـاه . باشد  مشروي يك سقف مسطح به شكل يك 

هاي  قسمتمش در بايد . متر ارتفاع داشته باشند 3/0ها نبايد كمتر از  آن ضروري است،

  .د باشمتر  10بيشتر از فاصله آن ها از يكديگر نبايد و قرار شود برداخلي هادي ها 

  

  سازه هاي بزرگ)  7-11-4( 

  

تـر   هاي كوتـاه  هاي بلند در مجاورت بلوك متشكل از بلوك كه هايي براي ساختمان 

نشان داده شده ، حفاظت بايد شامل پايانه هـاي هـوايي ،    12هستند ، نظير آنچه در شكل 

تـر بايـد    هاي كوتاه حفاظت براي بلوك. ايانه هاي زمين باشد و پ برنده هاي پايين هادي

. در غير اين صورت حفاظت صاعقة آن دوام نمي آورد ،هاي بلند طراحي شود  مثل بلوك

  .شبكة پايانة زمين و محل اتصال بايد مشترك باشد 
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٧٣ 

  

ساختماني را نشان مي دهد كه متشكل از يك بلـوك مسـتطيلي شـكل بـا يـك       8شكل 

اين بلوك به وسيلة يك پايانة هـوايي افقـي شـامل    . ح در سطوح مختلف است سقف مسط

هاي سقف در امتداد لبه هاي خارجي سقف و نيز در امتداد لبـه هـاي داخلـي همـة      هادي

حفاظـت مـي شـود ، مگـر      –هاي مجاور هسـتند   كه بلندتر از قسمت - هاي سقف قسمت

  .د نل فلزي قرار گيردر ناحية حفاظت هادي بلندتر مثل دك آن هااينكه 

هـاي سـقف اضـافي مـورد      ممكن است هاديدر صورت بزرگ بودن مساحت سقف 

      ديگر وصـل شـوند  يك ـتمـام اجـزاي سيسـتم صـاعقه گيـر بايـد بـه        ) . 8شكل ( نياز باشد

  ) .12شكل (

    سـقف بـه    مـش اتصـال   ،پايـه بـرج   هـاي افقـي   هدف از قراردادن هـادي  12در شكل 

هاي كنگره اي با مساحت بزرگ  هايي از سقف مثال 9شكل  .است  دهبرن هاي پايين هادي

    : پايانه هـاي هـوايي افقـي نيـز نشـان داده مـي شـوند كـه عبارتنـد از          . را نشان مي دهد 

هايي كه كنگره هاي سقف را دنبـال مـي    هاي برجستة مقيد در هر دو انتها با هادي هادي

در نظـر  متـر   20هـر   در هاي اضافي د ، هاديمتر باش 20كنند و اگر سقف طولاني تر از 

  .مي شوند  گرفته

روش گوي بايد از متر و شكل هندسي پيچيده ،  20براي سازه هايي با ارتفاع بيش از 

  .استفاده شودهاي مورد نياز براي پايانه هاي هوايي  محلبراي تعيين گردان 
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  )آجري ( هاي سفالي  سقف)  7-11-5(

  

يا ترجيحـاً روي   داديا زير آجرها قرار را هادي توان  ميي ، هاي غيرهاد روي سقف

سـادگي و كـاهش خطـر     هـايي نظيـر   آجرهـا مزيـت   اگرچه قراردادن هادي زيـر . آجرها 

هاي همبندي مناسب در دسترس باشند ، بهتر است  خوردگي را دارد ، اما هرجا كه روش

در نتيجـه وقتـي كـه    . نصـب شـود   ) درقسمت بيروني ( كه هادي در امتداد بالاي آجرها 

هادي يك ضربة مستقيم دريافت مي كنـد ، خطـر صـدمه بـه آجرهـا كـاهش مـي يابـد و         

  .همچنين بازرسي نيز ساده مي شود 

  

  خطر انفجار احتمال سازه هاي ساده با )  7-11-6(  

  

اي كـه  نوعي از نصب را نشان مي دهد كه اساساً بـراي سـازه هـاي سـاده      14شكل 

هـادي  از دو  روش در ايـن . منظـور شـده اسـت    در آن هـا بالاسـت،   انفجار احتمال خطر 

  . به يكديگر وصل شده اند، استفاده مي شودعمودي كه با يك سيم زنجيري افقي 

  

  هادي هاي پايين برنده) 7-12(

  

عملكرد يك هادي پايين برنده تأمين يك مسير با امپدانس پـايين از پايانـة هـوايي بـه     

  .الكترود زمين است ؛ به طوري كه جريان صاعقه بتواند به راحتي به زمين هدايت شود 

از انواع مختلف هادي هاي پايين برنده شامل هادي لخت خوابيده در سطح زمين ، ميلـه ،  

  مي توان استفاده  اي پيش ساختة فولادي سازه و غيرهستون هاي مسطح و ستون ه
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هر هادي مناسبي كه بخشي از ساختمان را تشكيل بدهد ، مي تواند براي اين منظور . كرد

عموماً اسـتفاده از  . استفاده و به نحو مناسبي به پايانه هاي زميني و هوايي متصل شود 

نبي و پديـده هـاي نـامطلوب ديگـر را     تعداد بيشتر هادي هاي پايين برنده ، خطر جرقة جا

كاهش مي دهند ، مخصوصـاً   خطر جرقة جانبي ،همچنين هادي هاي بزرگ. كمتر مي كند 

كواكسـيال روكـش دار ، بـه    هادي پايين برنده به هرحال ، عمل سيستم . اگر عايق باشند 

       طور مشخصي در تمام جهـات هـادي هـاي بـا ابعـاد يكسـان و عـايق متفـاوت نيسـت و         

تعـداد هـادي هـاي پـايين برنـده را       دار نمي توان با استفاده از چنين هادي هـاي روكـش  

  .كاهش داد

  /00��ا��EWوده�0ي ز

   G�0� �0���� ن��EX�%2m(min)

2m(min)

2m(min)

ه�دي ه ا<@ Oو<�ان  
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  پايانه هوايي و ناحيه حفاظت براي يك سازه ساده با احتمال خطر انفجار -14شكل 

به صورت موازي متناسب بـا   برندههاي پايين  در عمل ، وجود تعداد زيادي از هادي

ها مي توانند بخشي از  ها يا همة آن تعدادي از اين هادي. ست ا روريشكل ساختمان ض

مثلاً يك سازه با اسكلت فولادي يا بتون مسلح احتمالاً نيـازي بـه   . سازة ساختمان باشند 

ثري از ؤاضافي نداشته باشد ، زيرا خود اسكلت شـبكة طبيعـي م ـ   برندههاي پايين  هادي

ي كه كاملاً از مواد غيـر  يسازه هادر ، برعكس ،  مسيرهاي مختلف به زمين ايجاد مي كند

 ضـروري متناسـب بـا انـدازه و شـكل سـازه       برندههاي پايين  هادي ساخته شده ، هادي

  .بودخواهد 

بايـد مسـير   برنـده  به طور خلاصه ، هرجا كه امكان پذير باشد ، سيستم هادي پـايين  

  كند و به طور متقارن حول  مستقيمي را از پايانة هوايي به شبكة پايانة زميني ايجاد



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٧٧ 

  

ديواره هاي خارجي سازه قرار داده شود ، به طوري كه شروع سيستم از گوشه هاي 

  . سازه باشد 

  

   برندههادي پايين نمونه هاي )  7-12-1(  

  

  نشـان داده   15انواع مختلفي از سازه ها ، با اسكلت فـولادي يـا بـدون آن ، در شـكل     

هـا بايـد بـه     كه همة آن –ع ، اسكلت فولادي يا بتون مسلح در سازه هاي مرتف.مي شوند 

هـا كـه از بـالا و پـايين      به همراه لوله هـاي عمـودي و مشـابه آن    –يكديگر وصل شوند 

   بنابراين طراحي يك سيستم . شده اند ، در تخلية جريان صاعقه نقش مهمي دارند  همبندي

 –در حقيقـت كـل سـازه     –سـازه  هاي پيوسته يا مهارهاي  صاعقه گير شامل همة ستون

برنـده  هاي پـايين   هادي ،هايي با اسكلت فولادي يا بتون مسلح در ساختمان. خواهد بود 

  اسـكلت فـولادي را نشـان    يك ساختمان با) الف  – 15( شكل . جداگانه مورد نياز نيست 

سـتم  اضافي مورد نيـاز نيسـت ؛ امـا وجـود سي     برندهبنابراين هيچ هادي پايين . مي دهد 

    را نشـان  برنـده يـك نمونـة هـادي پـايين     ) ب  – 15( شكل . به زمين الزامي است  اتصال

        .هـاي شـمالي ، شـرقي و جنـوبي واقـع شـده انـد         مي دهد كـه طبقـات بـالايي در جهـت    

) به عنوان مثال ( نمونه اي را نشان مي دهد كه يك استخر شنا و تراس )  پ – 15( شكل 

)  ث – 15( الـي  )  ت – 15( هـاي   شـكل . ي و غربي واقع شـده انـد   روي ضلع هاي جنوب

هـاي   ها به گونه اي اسـت كـه همـة هـادي     هايي را نشان مي دهند كه شكل آن ساختمان

را مي توان روي ديواره هاي خارجي در نظر گرفت؛ بايد مراقـب بـود كـه بـا      برندهپايين 

ودي و خروجي بـراي قـرار گـرفتن    از نواحي ور برنده انتخاب مناسب فاصلة هادي پايين
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٧٨ 

در طول سطح زمين جلوگيري شـود   كها استفاده نشود تا از گراديان ولتاژ خطرنا هادي

  ).را نيز ملاحظه كنيد 16شكل ( 

  

  نمونه هاي هادي پايين برنده براي اشكال مختلف سازه هاي بلند - 6
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  ي پرچم، برج ها و ستون هايي با چند الكترودگراديان ولتاژ در امتداد سطح زمين نزديك به ميله ها -16شكل 
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   هادي هاي پايين برنده مورد نيازتعداد )  7-12-2( 

  

اغلـب بـر اسـاس     برنـده هـاي پـايين    در سازه هاي بزرگ ، موقعيت و فاصـلة هـادي  

يك متر  20به هرحال ، توصيه مي شود كه به ازاي هر . سهولت معماري معين مي شوند 

متـر   10متر بايد بـه ازاي هـر    20سازه هايي با ارتفاع بيش از . شود در نظر گرفتههادي 

  .يك هادي داشته باشند 

بايـد يـك    –كه اندازه گيري و بازرسـي آنهـا مشـكل اسـت      –براي سازه هاي مرتفع 

هـايي حـداقل دو    براي چنـين آزمـون  . مين شود أوسيله براي آزمون پيوستگي سيستم ت

  ) .3شكل ( واهد بود مورد نياز خ برندههادي پايين 

  

  هادي هاي پايين برنده مسير)  7-12-3( 

  

بايد مستقيم ترين مسير ممكن بين شبكة پايانة هوايي و شـبكة   برنده يك هادي پايين

استفاده مي شـود ، چيـدمان    برندهوقتي بيش از يك هادي پايين . پايانة زمين را طي كند 

ره هاي خارجي سـازه انجـام گيـرد و ايـن     ها بايد تا آنجا كه ممكن است حول ديوا هادي

  ) . 15شكل ( چيدمان بايد از گوشه ها شروع شود 

در تعيين مسير ، با در نظرگرفتن مطلب فوق الذكر ، امكان بكارگيري اسكلت فـولادي  

كـه بـه    -سازه مثل آرماتورهاي بتون مسلح و هر جزء دايمي و پيوسته فلزي آن سازه  

  . مد نظر قرار گيرددر سيستم پايانة هوايي بايد  –طور مناسبي در دسترس است 
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٨١ 

بـه هرحـال ،   . تعبيـه شـود    برنـده  متر يك هادي پايين 20در محوطة بيروني بايد هر 

ها بايد به طـور متقـارن    بايد وجود داشته باشند و اين هادي برنده حداقل دو هادي پايين

  .قرار گيرند

  

  در سازه هاي بتونيان هادي پايين برنده به عنواستفاده از آرماتورها )  12-4 – 7( 

  

ميله هاي فلزي يك سازه بتون مسلح گاهي اوقات در محـل جـوش داده مـي شـوند ،     

      بـه دفعـات زيـاد در     همچنـين . بنابراين پيوسـتگي الكتريكـي مطمـئن را فـراهم مـي كننـد       

تعداد زياد  لذا. هاي اتصالي فلزي به يكديگر متصل مي شوند هاي تقاطع توسط سيم محل

ميله ها و نقاط تقاطع چنين سازه اي مسيرهاي تخلية مـوازي زيـادي بـراي جريـان كلـي      

تجربه نشان مي دهد كه چنين ساختماني را مي تـوان بـه عنـوان    . صاعقه ايجاد مي كنند 

  .البته بايد موارد ذيل را به دقت بررسي نمود .بخشي از سيستم صاعقه گير بكاربرد 

با اتصـال ميلـه هـا بـه يكـديگر       هاي آرماتور بايد مطمئن باشد ؛  ميلهاتصال بين   )الف 

  .هاي محكم كننده  توسط سيم

اتصالات بايد براي ميله هاي عمودي به عمودي و نيز بـراي ميلـه هـاي افقـي بـه        ) ب 

  .مين شوند أعمودي ت
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  اجزاي بتوني پيش تنيده )  7-12-5(  

  

    بـه پايـه هـايي كـه      وهـاي بتـوني پـيش تنيـده      هاي صاعقه گير نبايد به ستون هادي

ها به يكديگر متصل نشده اند و بنـابراين از نظرالكتريكـي پيوسـته نيسـتند ، وصـل       سيم

  . شوند

  اجزاي بتوني پيش ساخته )  7-12-6( 

  

هاي بتون مسلح و ساير اجزاء پيش ساخته باشند ، آرماتور فقـط   درحالتي كه ستون

  ان يك هادي استفاده شود كه همة اجزاي آرماتور به يكديگر مي تواند به عنو زماني

  .ها اطمينان حاصل شود  متصل باشند و از پيوستگي الكتريكي آن

  

  مسيرهاي خارجي غير قابل دسترسي )  7-12-7( 

  

عملي  برندههاي پايين  كه پيش بيني مسيرهاي خارجي مناسب براي هاديدر مواقعي 

نبايد محـيط خـارجي سـاختمان را دنبـال     برنده هاي پايين  هادي ،يا مصلحت آميز نباشد

در . نما ايستاده اند ، خطر ايجـاد مـي كنـد     چنين عملي براي اشخاصي كه زير طاق. كنند 

ممكن است در يك فاصلة هوايي كه با يك كانال  برندههاي پايين  هايي ، هادي چنين حالت

بگيرند و مستقيم بـه سـمت پـايين تـا      داخلي غير فلزي غير احتراقي ايجاد مي شود ، قرار

  ) .17شكل ( زمين برده شود 

mmmm تر يا مساوي بزرگاز هر بريدگي پوشش دار مناسبي كه  1376 باشـد ، يـا    ×

  كانال سرويس عمودي مناسب كه ارتفاع كلي ساختمان را در بر مي گيرد ، مي توان هر
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كه كابل سرويس با پوشش غير فلزي  ر اينبراي اين منظور استفاده كرد ، مشروط ب 

  .يا غير مسلح را در بر نگيرد 

  

  انحناهاي تيز وحلقه هاي مقعر)  7-12-8( 

  

  در حالي كه . بايد توجه داشت كه همواره نمي توان مستقيم ترين راه را دنبال كرد

    انحناهاي تيز، مثل آن هايي كه در لبة يـك طبقـه بـه وجـود مـي آينـد ، مجازهسـتند،       

ضـمن   كننـد،  مقعر در يك هادي مي توانند افت ولتاژهاي القايي بالايي را توليـد  حلقه هاي

وقتي طـول هـادي   . صاعقه ممكن است به امتداد طرف باز حلقه پرتاب شود  تخلية اين كه

تشكيل دهندة حلقه از هشت برابرعرض سمت باز حلقه تجاوز كند ، اين خطر ممكن اسـت  

  . )18شكل (     بيشتر شود

          اگـر حلقـه هـاي بـزرگ مقعــر اجتنـاب ناپـذير باشـد ، مــثلاً درحالـت گچبـري هـا يــا           

جان پناه ها ، داخل چنين گچبري ها يا جان پناه هايي بايد حفـره ايجـاد شـود كـه هـادي      

  .بتواند آزادانه از آنجا عبور كند 
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��Nوي   �> �E[ر�
 !$�� #$%
76mm ×13mm 

  

  

  هادي پايين برنده در داكت داخلي -17شكل 
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d

8d maximum

(ا�? ) روش �"�ز   (ب) روش  ^���"�0ز  

d

Exeeding 8d

(پ) روش  �"�ز �_��ن ه�0دي در ا��0Eاد <0= د<0 ار     
  �0�
� ��G در �"�ورت %�? 

�"�0ز  ��^ 
�"�ز  

(ت) روش bL2 ه�دي �5<�/ 
�G�2 در 2��EX�0%	�ي �00aق دار  

  
  

  

  

  قه هاي مقعرحل -18شكل 
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  اتصال براي جلوگيري از جرقة جانبي)  7-12-9(

  

داخل يك ساختمان يا فلز تشكيل دهندة قسمتي از ساختمان يـا هـر    يفلزكليه اشياي 

سرويس ديگر كه به وسيلة طراحي يا سهواً در ارتباط با جرم عمومي زمين هستند ، بايد 

 مي شود اين اتصـالات توصيه . شوند  وصليا به آن باشند زمين مجزا  هادياز كاملاً يا 

به همة نمونه هاي فلزي بزرگ مستقر در معرض هوا ، چـه بـه زمـين وصـل باشـند چـه       

  .نباشند ، اعمال شوند 

زماني يك نمونه بزرگ در نظر گرفته مي شود كه هر بعدش است كه توضيح لازم به 

ر ، طاقچه هاي شيرواني تر مثل لولاهاي د نمونه هاي كوچك از .متر باشد  2تر از  بزرگ

  . صرفنظر كردفلزي و تيرهاي مسلح مجزاي كوچك مي توان 

  

  اتصالات )  7-12-10( 

  

  الكتريكي ومكانيكي الزامات

  

ر و از خوردگي در داخـل و سـاييدگي   ؤثيك اتصال بايد از نظر مكانيكي و الكتريكي م

لز خارجي روي يك فممكن است كل جريان صاعقه از طريق . در محيط كار محفوظ باشد 

در اين صـورت، سـطح مقطـع    . شودساختمان يا تشكيل دهندة بخشي از ساختمان تخليه 

. باشد  هاي اصلي بايد كمتر از مقدار سطح مقطع هاديناتصال آن به سيستم صاعقه گير 

ن اكثـراً فقـط   آاز سوي ديگر ، فلز داخلي خيلي آسيب پذير نيست و اتصالات مربـوط بـه   

  هاي يكسان سازي  از جريان صاعقة كلي و به دور از عملكرد پتانسيل براي حمل كسري

  

 



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٨٧ 

  

    از نظـر سـطح مقطـع ممكـن اسـت       ،بنابراين ، اتصالات مورد اشارة اخير. هاست  آن

   .هاي اصلي باشند تر از مقدار مورد استفاده براي هادي كوچك

  

  اتصالات

  

، ناپيوسـتگي در سيسـتم    )انـد  ايجـاد شـده  جـوش  با هايي كه  غير از آن(هر اتصالي 

راين ، سيستم حفـاظتي  بناب. هدايت جريان را نشان مي دهد و مستعد تغيير وخرابي است 

  .تا حد امكان تعداد اتصال كمتري داشته باشد صاعقه بايد 

اتصالات بايد از لحاظ الكتريكي و مكانيكي مؤثرباشند ، مثلاً با كلمپ بسته شوند ، پيچ 

ميـزان   ،در اتصالاتي كه روي هم مي افتند. ند يا جوش داده شوند ومهره شوند ، پرچ شو

سـطوح تمـاس   . ميليمتر باشد  20ها نبايد كمتر از  روي هم افتادگي براي كلية انواع هادي

اتصالات . ها جلوگيري شود  بايد تميز باشند و با يك تركيب ضد زنگ از اكسيداسيون آن

بادة جدا براي هر نوع ماده ، به نحو مؤثري تميـز  بايد با استفاده از يك سم مختلفدو فلز

  .شوند 

هـاي محيطـي حفـظ     همة اتصالات بايد در برابر خوردگي يا فرسايش ناشي از المـان 

  يكـي از   بكـارگيري بازرسـي دوره اي بـا   . شوند و يك محيط اتصال مناسب آماده شود 

  :هاي حفاظتي ذيل آسان مي شود پوشش

  ية پتروليوم واكس تيكسو تروپيك با پا  )الف 

( Petroleum – wax – based  thixotropic ) 

  اسپري شده ) بخار ( هاي لاستيكي آئروسل  پوشش  ) ب 

 ورقه هاي تميزي كه به وسيلة حرارت جمع مي شوند   ) ج 
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براي پيچ و مهره كردن هادي بدون روكش خوابانده شده روي زمين ، كمترين چيزي 

    و براي اتصـال پـرچ شـده ، چهـارميخ      10Mيا يك پيچ  8M كه مورد نياز است ، دو پيچ

  .متر است  ميلي 5به قطر ) پرچ ( 

  

  نقاط آزمون)  7-12-11(  

  

يك اتصـال آزمـون    ،كه براي آزمايش راحت است محليبايد در برندههر هادي پايين 

هـاي نشـان دهنـدة     پـلاك .ر مجـاز نداشـته باشـد    داشته باشد ، به شرطي كه تـداخل غي ـ 

  .موقعيت، تعداد و نوع الكترودهاي زمين بايد روي هر نقطة آزمون قرار داده شوند 

  

  شبكة پايانة زمين) 7-13(

  

  مقاومت تا زمين )  7-13-1(  

  

يـك از ايـن    هـر . وصـل شـود   بايد يك الكترود زمـين   برندهپايين  هاي هادي كليهبه 

داشته باشند كه از ده برابـر تعـداد الكترودهـاي    ) بر حسب اهم ( يد مقاومتي الكترودها با

كل شبكة پايانة زميني بايد داراي مقاومتي كلـي تـا زمـين باشـد كـه      . زمين بيشتر نباشد 

  .اهم تجاوز نكند  10هاي ديگر از  سرويس بدون احتساب هر اتصال به

اهم تجاوز نكند ، مي تـوان   10ز اگر مقدار بدست آمده براي كل سيستم صاعقه گير ا

متر  6/0توسط يك هادي كه حداقل  برندههاي پايين  با الكترودهاي منحصر به فرد هادي

  گاهي اوقات يك الكترود . زير زمين نصب شده ، كاهشي در مقدار مقاومت بدست آورد 
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ز الكترودهاي زمـين حلقـه اي ترجيحـاً بايـد ا    ). 19شكل ( زمين به صورت حلقه است 

  .هاي ورودي عبور كنند  زير كابل

الكترودهاي زمين حلقه اي مدفون كه به روش مذكور قرار داده شده انـد ، بـه عنـوان    

مقدار كلي مقاومـت  ارزيابي  درشبكة پايانة زمين در نظرگرفته مي شوند و بايد جزئي از 

  .مورد محاسبه قرار گيرند  ،تا زمين

اب فولادي در حالت نرمال به انـدازة كـافي بـه    در يك سازه با قاب فولادي ، اجزاي ق

عمـل   برنـده هـاي پـايين    به عنوان هادي مي توانند ، لذاخوبي به يكديگر متصل مي شوند

انتهـاي پـاييني سـازه بايـد بـه روش مناسـبي زمـين شـود ؛ در بيشـتر نمونـه هـا،            . كنند

مـين پـاييني   مقاومـت ز  ،فونداسيون ساختمان ممكن است بدون الكترودهاي اضافي زمين

 . داشته باشد ، مخصوصاً اگر اسـكلت سـاختمان از تيرهـاي بتـون مسـلح تشـكيل شـود        

هايي كه تازه تكميل شده اند ، نشان خواهد داد كه آيـا   اندازه گيري مقاومت زمين اسكلت

اگـر از  . ها به تنهايي كافي هستند يا اينكه الكترودهاي زمين بيشتري بايد اضافه شوند آن

تمان به تنهايي استفاده شود ، پيش بيني هايي بايد صورت گيرد تا هـر جـزء   اسكلت ساخ

  .ميله هاي بتون آرمة اسكلت متصل شود ) شينه ( عمودي سازة فولادي به مبدأ زمين 

  

 

 

  

  

  

  



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٩٠ 

  اهميت كاهش مقاومت تا زمين )  7-13-2( 

  

ول كاهش گراديـان پتانسـيل ح ـ   باعثاهم  يككاهش مقاومت به زمين تا مقداري زير 

    خطـر   ،همچنـين ايـن امـر   .  مـي شـود  الكترودهاي زمين در هنگام تخلية جريـان صـاعقه   

  .جرقه زني جانبي به فلز داخل يا روي ساختمان را كاهش مي دهد

� �cب  
 dLE��5<�2� ه ا<@ 
� Zدي ��EX�0%ن  

  /00��ا��EWود ز

� اي در ��� /��ا��EWود ز

�اي 
	e د  /��ز<� %$# ز

 /��� ز
ا��Lل 
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  متر 20سيستم حفاظت در برابر صاعقه براي ساختمان هايي با ارتفاع بيش از  -19شكل 

  

  د زمين براي آزمايش هاي الكترو جداسازي سيستم)  7-13-3(  

  

الكترودهاي زمين بايد قابليت جدا شدن را داشته باشند و يـك الكتـرود زمـين مرجـع     

  .بايد براي آزمايش تعبيه شود

        اسـتفاده  برنـده  هـاي پـايين   از ساختار فولادي يـك سـاختمان بـه عنـوان هـادي      اگر

مقاومت پايين بايد تعبيه  برقراري پيوستگياطمينان از مي شود ، نقاط آزمون كافي براي 

، مهـم   قابـل رؤيـت نيسـتند   هايي از ساختمان كـه   اين امر مخصوصاً براي قسمت. شود 

  .     ها مورد نياز خواهد بود  يك الكترود زمين مرجع براي اين آزمون. است 
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  سازه هاي روي صخره )  7-13-4( 

  

مين افقي كـه محـيط اطـراف    سازه اي كه روي صخره بنا شده ، بايد با يك الكترود ز

اگر زمين پوشش خاكي هم داشته باشـد ، بايـد از آن    .سازه را دور مي زند ، مجهز شود

  .اين هادي بايد زير فونداسيون يك سازة جديد نصب شود . استفاده كرد 

  

  الكترودهاي زمين  )7-14(

  

طوري كـه  شكل الكترود زمين لازم است ، به  در موردقبل از طراحي ، تصميم گيري 

كـه بـا آزمـايش روي حفـره هـاي شـكاف        –بيشترين مناسبت را با طبيعت فيزيكي خاك 

  .داشته باشد  –معلوم مي شود 

 موجـود هاي  و يا زمين تسمه هاالكترودهاي زمين بايد از ميله هاي فلزي ، لوله ها يا 

  . ها و فونداسيون هاي فلزي تشكيل شود  نظير ستون

  

  ايميله اي الكترود ه )  7-14-1(  

  

ها بايد به داخل زمـين ، يـا حتـي المقـدور      از ميله هاي زمين ، آن در صورت استفاده

قراردادن پايانه هـا دور از سـاختمان   . رانده شوند  برندهنزديك ساختمان و هادي پايين 

جـايي كـه شـرايط زمـين بـراي      ) . 20شـكل  ( معمولاً غير ضروري و غيراقتصادي است 

  رانده ( فاصلة بين ميله ها كمتر از طول  اگراي موازي مطلوب باشد ، استفاده از ميله ه

   كاهش چشمگيري در اندازه مقاومت زمين مشـاهده ، در نظر گرفته شودها  آن) شده 

 . نمي شود
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  ) تسمه اي( الكترودهاي افقي )  7-14-2( 

  

يـا   كـرد فون زير سازه مد مي توان آن ها رااز الكترودهاي افقي، در صورت استفاده 

ثير أدر شيارهايي با عمقي كه با خشك شدن فصلي يا عمليات كشاورزي به ندرت تحت ت

  .دادواقع مي شوند ، قرار 

بـه صـورت    برنـده الكترودهاي افقي ترجيحاً بايد از نقطة اتصال با يـك هـادي پـايين    

        مــورد نيــاز بايــد طــوري باشــد كــه  تســمه هــاي تعــداد و طــول. شــعاعي مرتــب شــوند 

 ،مكـاني  محـدوديت به دليـل  اگر . بدست آوردن مقاومت تا زمين مطلوب امكان پذير باشد 

 20شـكل  بايـد مطـابق   ، تسمه ها باشيميك شكل موازي يا مشبك از  ناگزير از بكارگيري

هاي مـوازي  تسمه فاصلة بين  در اين صورت بايد توجه داشت كه . اين عمل را انجام داد

  .شد متر با 3نبايد كمتراز 

ا��000000000000000000000Lل �000000000000000000000Lg ص Oز�000000000000000000000 ن در    
   G�00000000000002�
 ه�000000000000دي �0000000000005<�/ 

 ��00000000000N� 

 د<000000000000000000 ار��EX�0000000000000000000% Gن  

3m min

   G�0000000000002�
 ه�000000000000دي �0000000000005<�/ 

د<000000000000000000 ار��EX�0000000000000000000% Gن  

3m min

�00000000000000� ه�00000000000000ي     N� �00000000000000اد�� V>ا��0000000000000ا
�00000000000 ازي 
b000000000000N� �00000000000 �000000000000�2ز     

�00000000000000000000000000� اي  N� وده�0000000000000000000000000ي�EW�000000000? )  ا�( ا   
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 G�002�
ه�دي �5<�/ 
 @Fر�X 

� اي ��� ا��EWود 

00� اي  ��� /00��ا��E00Wود ز

� اي ��� /��ا��EWود ز

00� اي  ��� /00��ا��E00Wود ز

   G�02�
 ه�دي �05<�/ 

       @>�0� �09 �0> @0W� اي �0���ترتيب فرار گرفتن الكترودهاي : پايانه هاي زمين - 20شكل  (ب) ا��EWود ه�0ي 

  زمين

  فلز داخل يا روي يك ساختمان  )7-15(

  

در سـازه،   مي تواند از طريق جرقه زني جـانبي بـه فلـز ديگـر     صاعقه تخلية الكتريكي

  .مسيرهاي ديگري را به زمين طي كند 

  :جود دارد براي جلوگيري از جرقه زني جانبي دو روش متفاوت و

  )ايزولاسيون ( جداسازي  )الف 

  اتصال الكتريكي  )ب 

روش جداسازي نياز به فاصلة ايمني بين سيستم صاعقه گير و فلـز ديگـر در سـازه    

  اين است كه به دست آوردن و نگهداري فاصلة ايمني روش مذكورعيب اصلي . دارد 
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مـثلاً از  ( فلز جـدا شـده    مطمئن مورد نياز و حصول اطمينان از عدم اتصال با زمين 

ترين روش  اصولاً اتصال الكتريكي معمول. است  دشوار) هاي ديگر  ميان آب يا سرويس

  .مورد استفاده است 

  

  ايزولاسيون)  7-15-1( 

  

  تخمين فاصلة ايمني براي جلوگيري از جرقه زني جانبي

تحمـل شـده    فاصلة ايمني مورد نياز براي جلوگيري از جرقه زني جـانبي ، بـه ولتـاژ   

توسط سيستم صاعقه گير نسبت به زمين بستگي دارد كه آن هم به نوبة خود بـه قـدرت   

  .  وابسته استجريان در فلاش صاعقه 

هاي بالاي صد كيلو ولت مي تواننـد بـين    عيب هادي روكش دار اين است كه پتانسيل

بـراي   تحريكهادي داخلي و هادي خارجي روكش دار در بالا ايجاد شوند ، به طوري كه 

  . در دسترس قرار ندارد بررسيجرقة جانبي اتفاق مي افتد و نيز هادي داخلي براي 

  تعيين جريان مورد انتظار

  :براي تعيين جريان در فلاش صاعقه ، مراحل ذيل بايد طي شود 

   ( P )خطر سازه اي كه صاعقه به آن برخورد مي كند تخمين  )الف 

Puبه ميزان خطر قابل قبول  ( P )خطر تخمين زده شده تقسيم  )ب 
   

  21با استفاده از نمودار شكل حداكثر جريان محتمل تعيين ) ج 



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

٩٦ 

  

  نمودار تعيين جريان حداكثر محتمل در فلاش صاعقه -21شكل 

  بايد تحمل كندسيستم صاعقه گير  ي كهولتاژ 

يكـي نتيجـة   : جـزء اسـت   شـامل دو  ولتاژي كه سيستم صاعقه گير بايد تحمـل كنـد،   

ديگـري حاصلضـرب نـرخ تغييـر جريـان و       حاصلضرب جريـان و مقاومـت تـا زمـين و    

در بدترين حالت ، جمع سادة اين دو ضـرب ولتـاژي   . است  برندهاندوكتانس هادي پايين 

  . را كه بايد بعداً در محاسبات استفاده شود ، به دست مي دهد
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  جرقة جانبي مستعديك هادي صاعقه و ديگر اجزاي فلزي  محاسبة ولتاژهاي القايي توليدشده بين

كنون اصطلاح خود القايي براي اين محاسبه اسـتفاده شـده اسـت ، امـا در      چه تا اگر

 ديگـر  و اجـزاي فلـزي  برنده  عمل ولتاژ القا شده در يك حلقة متشكل از خود هادي پايين

منهاي اندوكتانس متقابـل   ( L )بنابراين كوپلينگ شديدي توسط خودالقايي . بالا مي رود 

( M )  اين مقدار . به اين وسيلة فلزي توليد مي شود)( ML اندوكتانس انتقالي ناميـده    −

M)(مي شود  T
جايگزين خودالقايي براي اين نوع از محاسبة ولتـاژ توليـد شـده بـه      كه 

  :استذيل ح روش محاسبه به شر. مي گرددروش القايي 

كه ) برحسب متر (  rبراي يك هادي صاعقة عمودي با سطح مقطع دايره اي به شعاع 

فاصـلة بـين    Sاز اجزاي فلزي عمودي ديگـر قـرار گرفتـه و    ) برحسب متر (  Sبه فاصلة 

 –نشــان داده شــده ) الــف  – 22( همــان طــور كــه در شــكل  –مراكــز دو هــادي اســت 

Mاندوكتانس انتقالي  T
برحسب (  

m
Hµ  ( توسط معادلة ذيل داده مي شود:  

                  
r

S
M T log

10
4610.0=   

r)(غير دايره اي به يك شعاع مؤثر  برنده هاي پايين براي هادي e   طبـق (، نياز اسـت 

25mm . 3mm  ،rفقي با ابعاد مثلاً براي يك سيم لخت ا)) . ب  – 22( شكل  e   )بر   

  :شوداز طريق معادلة ذيل محاسبه مي  )مترحسب 

008.0
5.3

003.0025.0

5.3
=

+
=

+
=

tw
r e  

ثيري در أشكل مقطع عرضي لولـة فلـزي يـا اشـياء فلـزي ديگـر ت ـ       قابل ذكر است كه

Mمحاسبة  T
Mپس از به دست آوردن . ندارد   T

V، ولتاژ القـايي    T
)  KVبرحسـب (  

توليد مي شود ، از طريـق معادلـة زيـر    ) الف  – 22( كه درحلقة نشان داده شده در شكل 

  : گرددمحاسبه مي 
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٩٨ 

n

m

dt

di
V T

L

l
×=

max
)(  

)(max، ) بر حسب متر ( طول حلقه  lكه 
dt

di     بـر حسـب   ( نرخ تغييـر جريـان مـاكزيمم

s

KA

µ
يعني  

s

KA

µ
اسـت كـه بـه طـور همزمـان       برنده هاي پايين تعداد هادي n، و ) 200

  . جريان صاعقه را عبور مي دهند 

ها بايد  ترين آن تا نزديك Sجود دارد ، هميشه فاصلة و برندهچندين هادي پايين  اگر

  .در نظر گرفته شود 

mS مثلا اگر 1=  ،mr 008/0=  ،m5=l  4و=n باشد :  

4

)
008/0

1
(46/0

5200
log

10
××=vL 

kvvL 240=  

تـا هـادي   ) شايد يك بازوي جـانبي از جسـم فلـزي    ( حلقه  يك فضاي خالي در بالاي

متر به طور محلي كوچك باشد تا يك خطر جرقة اضافي را  4/0بايد به اندازة برنده  پايين

يك چنين بازوي جانبي ، اگر خيلي نزديك باشد ، بايد بـراي ايمنـي بـه هـادي     . ايجاد كند 

  .متصل شود  برنده پايين

      ، برنـده  يـا مربعـي بـا بـيش از چهارعـدد هـادي پـايين       هـاي مسـتطيلي    درساختمان

بـه عبـارت ديگـر    ( سهم نامتناسب بزرگي از جريـان كلـي    ،گوشه برنده هاي پايين هادي

بزرگتر از 
n

i  (در بايد به ولتـاژ توليـد شـده    % 30به طوري كه ضريب  ،را منتقل مي كنند

  .چنين هادي اضافه شود  ينزديك

يعنـي  (  برنده ها وجود تعداد زيادي هادي پايين برعكس ، در ناحية مركزي ساختمان

، مقدار ) گوشه برنده  دور از هادي پايين
dt

di هاي  كمتر از مقداري است كه با تعداد هادي
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بـا   بدست مي آيد و فلاش جانبي خطر نسبتاً كمي دارد ،% 30با مقدار تقريبي  برنده پايين

هاي زمين اختلاف پتانسـيل   ها طوري متصل شوند كه مقاومت فرض اينكه همة سرويس

  .توليد نكنند 

  

  اندوكتانس انتقالي در حلقه ساده -22شكل 
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   شرايطي كه همبندي الزامي است) 7-15-2( 

  

مثل يك سـقف ، ديـوار ، كـف ، پوشـش     ( الكتريكي  گيپيوستبا  سازه فلزي هرقسمت

،  بكار بـرد به عنوان جزيي از سيستم صاعقه گير را مي توان ، ) وشش ديواري فلزي يا پ

  . مشروط بر آنكه مقدار و ترتيب پوشش فلزي آن براي استفاده مناسب باشد 

. ، نياز به هيچ پايانة هوايي يا هادي زمين ندارد  باشديك سازه يك قاب فلزي پيوسته  اگر

  .ر الكتريكي و مكانيكي پيوسته استاز نظكافي است مطمئن شويم كه مسير هدايت 

يك سازه بتون مسلح يا يك ساختمان با اسكلت بندي بتون مسـلح ممكـن اسـت ذاتـاً     

  . مين كند أحفاظت در مقابل صاعقه را ت ومقاومت كوچكي تا زمين داشته باشد 

بخـش   اگر مقاومت تا زمين قاب فولادي ساختمان يك ساختمان بتون مسلح رضـايت 

و سپس به اسكلت فـولادي يـا بـه بتـون      مستقريك پايانة هوايي افقي بايد در بالا باشد ، 

  .مسلح متصل گردد 

      هـاي   بخـش نباشـد ، هـادي    اگر مقاومت بـالقوة سـازه بـه هنگـام آزمـايش رضـايت      

  .مين شوند أو پايانه هاي زميني بايد ت برنده پايين

به يك شبكة هادي پيوسته وصل  نتوان آن راكه در سازه موجود باشد  يفلز گاه هر

ــو  ــا نت ــرد ، ي ــود آن    اك ــد از وج ــرد ، باي ــز ك ــارجي مجه ــين خ ــالات زم ــا اتص ن آن را ب

ناشي از حضور چنين فلزي را مـي تـوان بـا نگهـداري آن بـه طـور        خطر. صرفنظرشود 

  . كاملاً مجزا از سيستم صاعقه گير ، به حداقل رساند 

لز پوشانده شود ، بايد دقت شود كـه چنـين   سازة سقف به طور كلي يا جزيي با ف اگر

  .فلزي به سيستم صاعقه گير متصل شود 
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١٠١ 

به سطح خارجي كه فاصلة ايمنـي كـافي از سيسـتم     متصلسازه  يفلزقسمت در هر 

نباشـند ،   مناسـب  سيسـتم مـذكور  صاعقه گير ندارند و براي استفاده به عنوان بخشي از 

اگر فلز در نزديكي يـك شـبكة   . ر وصل شوند ترجيحاً بايد مستقيماً به سيستم صاعقه گي

هـا ،   مثل شاه لوله هاي آب براي مخازن ذخيره در سقف( پايانة هوايي قرار داشته باشد 

و يـا اگـر فلـز    ) ها ، لوله ها ، آبروي شيرواني ها ، لوله هاي آب باران و راه پله هـا   كابل

كـي قـرار داده شـود ، بايـد در هـر      يا اتصال الكتري برنده تقريباً موازي با يك هادي پايين

 اگر فلز در راسـتاهاي ناپيوسـته باشـد ، هـر بخـش بايـد بـه سيسـتم         . پايانه وصل شود

مـي تـوان    تأمين شود،راه ديگر اين است كه هرجا فاصلة ايمني . صاعقه گير وصل شود 

  .از وجود فلز صرفنظر كرد 

   رج كليسـا ، همـة  هاي فلزي يك سـاختمان ماننـد اسـكلت مربـوط بـه زنـگ ب ـ       قسمت

  هاي آب يا منـابع تغذيـه الكتريكـي وصـل      راه ها ، وسيله ها و ابزاري كه به شاه پوشش

   بـه مسـتقيم تـرين مسـير در دسـترس      بـا بايـد   ،هـا هسـتند   مي شوند يا در ارتباط با آن

  . وصل شوندترين هادي پايين برنده  نزديك

، باران ، بخار ، هواي فشـرده يـا   فلزي كه به صورت زره كابل يا لوله كشي آب ، گاز

هر سرويس ديگر به ساختمان وارد شده يا از آن خارج مي شود ، بايد تا حـد ممكـن بـه    

ترين نقطه بـه ورودي يـا    اين امر بايد درنزديك. طور مستقيم به پايانة زمين وصل شود 

ر هاي مذكو هرجا فلزي كه بخشي از سرويس. گرددسيستم در ساختمان انجام  خروجي

را تشكيل مي دهد ، از فواصل ايمني ايزولاسيون تجاوز كند ، بايد آن قسمت در بـالاترين  

صـاعقه گيـر   ترين بخـش سيسـتم    متر به نزديك 20سرويس و در فواصل حداكثر نقطة 

  .وصل شود 
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به دليل تنوع زياد در طراحي هاي سيستم هيچ توصيه نامـة دقيقـي نمـي تـوان ارايـه      

حرارتـي يـا    ها با عـايق  جاهايي كه لوله ها يا كابل وجه شود كه دربه هرحال بايد ت. كرد

 هـايي ،  چنين حالت در. وجود آيد ه الكتريكي محافظت مي شوند ، ممكن است مشكلاتي ب

ترين نقطه اي كه قسمت فلزي لولـه يـا كابـل در دسـترس اسـت ، اتصـال        بايد در نزديك

از مسير مستقيم تا زمين صـاعقه گيـر    ، حد امكانسپس عمل اتصال بايد تا . انجام شود 

  .خارج از ساختمان انجام شود 

هاي مشترك اتصال زمين و نول  با درنظرگرفتن منابع تغذيه الكتريسيته ، وجود كابل

( CNE ) وجود مي آورد ، زيرا يك قطعي در نول مي تواند بـه بازگشـت   ه مشكلاتي را ب

ين پديده هركسي را كه مدار الكترود زمين ا. جريان بار از طريق الكترود زمين منجر شود

يك سيسـتم متـداول    23در شكل  .در معرض خطر قرار مي دهدكند ،  ميرا اندازه گيري 

  . نشان داده مي شود 

درنصب آسانسورها ، سازة فلزي پيوسـته بايـد در بـالا و پـايين سـازه بـه سيسـتم        

لت فلـزي بخشـي از   بتـون آرمـه يـا اسـك     در صـورتي كـه  . حفاظت صاعقه متصل شوند 

  .سيستم صاعقه گير را تشكيل مي دهد ، اتصال به اين سازة فلزي الزامي است 

استفاده از بتون آرمه يا اسكلت فلزي غير ممكن يا غير عملي باشد ، يا اصلاً چنين  اگر

بايد به زمين حفاظتي الكتريكـي در هـر    سازه فلزي آسانسورسازة فلزي موجود نباشد ، 

تـرين   در هرصورت ، اتصال بايد با نقطة زمين نزديـك . و پايين وصل شود دو محل بالا 

  .تابلوي توزيع صورت گيرد 
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  و الكتريسيته همبندي سرويس هاي گاز، آب -23شكل 

  

  

  متر  20هايي با ارتفاع متجاوز از  ساختمان) 7-16(

  

  هاي غير هادي  ساختمان)  7-16-1(

  

بـه فاصـلة مسـاوي بايـد      برنده داقل دو هادي پايينهاي غير هادي ح روي ساختمان

. ناحية مطلوب حفاظـت را ايجـاد مـي كنـد      ،تعبيه شود و بايد مطمئن بود كه پايانة هوايي

انتهـاي  بايد به كلاهك فلزي يا بـه يـك هـادي حـول      برنده ها ، هادي پايين روي دودكش

  .كلاهك متصل شود  بالايي
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  هاي هادي ساختمان)  7-16-2( 

  

هـاي   هـادي  اگـر اما .  ذكر كرديم مطالبي راهاي هادي بلند  ساختمانيشتر در مورد پ

ها نبايد بيشـتر   موردنياز باشند ، حداقل دو عدد بايد نصب شوند و اين هادي برنده پايين

  .فاصله داشته باشند  پيرامون ساختمانمتر از  10از 

  

  هاي مهار شده  همة انواع ساختمان)  7-16-3( 

  

كنترل مي شوند ، بايـد   هاي مهار هادي كه توسط سيم هاي غيرهادي و تمانساخدر 

هـا زمـين    هاي مهار به سيستم صاعقه گير وصل و انتهاي پـاييني آن  انتهاي بالايي سيم

  .به يك الكترود زمين حلقه اي مدفون به صورت داخلي اتصال داده شوند نيز شود و 

  

  هاي مشابه آن ها و سازه مناره هاي مساجد)  4 -7-16( 

  

مي گذارنـد   هاي بلند به خوبي اثر مرتفع ترين نقاط ساختمان ضربه هاي صاعقه زير

       حـداقل دو هـادي   منـاره هـاي مسـاجد و سـازه هـاي مشـابه آن هـا        يـك از   و براي هـر 

  .بايد تعبيه شود برنده پايين

هـاي  ميلـه   . گـردد هاي غير هادي بايد يك شبكة پايانة هـوايي طراحـي    ساختمان در

       سـاير . بـالاي سـطح ديـواره نيـز بايـد بـه سيسـتم وصـل شـود           مشابه آن هـا پرچم و 

،  برنـده  هـاي پـايين   با هم پتانسيل كردن تيغه ، لبة بـام و هـادي   مسجد بايدهاي  قسمت

 . شبكه هاي پايانة زمين و صاعقه گير حفاظت شوند 
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  انفجاري يا با قدرت احتراقي بالا هايي با اجزاي  ساختمان روش هاي حفاظتي )7-17(

  

زماني كه مقداري از مادة خطرناك محبوس شود ، مثلاً در يك آزمايشـگاه يـا مغـازة    

كوچك ، يا در جايي كه ساختمان در يك موقعيت مجزا قرارداشته باشد ، يك خطـر قابـل   

اد وجـود آيـد كـه در آن مـو    ه شرايطي هم ممكن است ب. ملاحظه اي ممكن است پديد آيد 

تحـت ايـن   . خطرناك روباز نيستند اما كاملاً درون فلزي با ضخامت مناسب قـرار دارنـد   

شرايط ، پس از مطمئن شدن از اتصال به زمين مناسب ، ممكن است صـاعقه گيـر اصـلاً    

در شرايط ديگر ، خطري كه زندگي افراد و امـوال را تهديـد مـي كنـد ،     . مورد نياز نباشد 

شد كه پيش بيني هر وسيلة ممكن براي حفاظت از پيامدهاي يك با به گونه ايممكن است 

  . تخليه صاعقه ضروري باشد 

  

  آويزانپايانه هاي هوايي ) 7-17-1(

  

حفاظـت ، قـرار    مورد نظـر يك شبكة پايانة هوايي بايد در ارتفاع مناسبي بالاي ناحيه 

  تجـاوز كنـد    30°از  اگر فقط يك هادي افقي استفاده شود ، زاوية حفاظتي نبايد. داده شود

اگر دو يا چند هادي افقي موازي نصب شوند ، زاوية حفـاظتي اعمـال شـده    ) .  14شكل ( 

          تجـاوز كنـد    30°هـم برسـد ، امـا خـارج از آن فضـا نبايـد از        45°ممكن است به بزرگـي  

   .)24شكل ( 

ي بـه همـراه   هيچ خطر اگرهزينة روش قبل مورد قبول نباشد ، و  اگرديگر ،  از سوي

يكـي   ، اعمالتخلية جريان صاعقه روي سطح ساختمان مورد حفاظت وجود نداشته باشد

 .هاي زير مناسب خواهد بود از روش
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بـه   45°زوايـاي حفـاظتي    با اين تفـاوت كـه    24يك پايانة هوايي معلق مانند شكل   )الف 

  .فرض مي شوند  45°به جاي  60°و  30°جاي 

mmفقي با يك مش هاي ا يك شبكة هادي  ) ب  510 تر ، متناسب با ميـزان   يا كوچك  ×

  ).13شكل ( خطر ، كه روي سقف ساختمان تثبيت شده است 

  

  هاي عمودي هادي) 7-17-2(

  

ها با ابعاد افقي كوچك ممكن است توسط يك يا  يك ساختمان يا گروهي از ساختمان

ط از يك هادي صـاعقه اسـتفاده شـود ،    اگر فق. چند هادي صاعقة عمودي حفاظت شوند 

اگر دو يا چند هـادي صـاعقه گيـر نصـب شـوند ،      . تجاوز كند  30°زاوية حفاظتي نبايد از

باشد ، امـا در   45° ها ممكن است زاوية حفاظتي داخل فضاي محصور شده توسط هادي

   25هـاي ايـن روش حفاظـت را در شـكل      مثـال . تجاوز كند 30°خارج از اين فضا نبايد از 

  .ملاحظه مي كنيد

  

  الكترودهاي زمين حلقه اي 

الكترودهاي زمين هر سيستم صاعقه گير بايد توسط يك الكتـرود زمـين حلقـه اي از    

متـر   6/0اين الكترود زمين حلقه اي ترجيحاً بايد تا عمق حداقل . درون اتصال داده شوند 

يـد بـه يكـديگر وصـل     الكترودهاي زمين حلقه اي ساختمان هـاي مجـاور با  . مدفون شود

  .شوند 
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  پايانه هوايي با دو هادي افقي آويزان و ناحيه حفاظت براي سازه هايي با اجزاي آتش گير -24شكل 
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  پايانه هوايي عمودي براي حفاظت انبارهاي حاوي مواد آتش گير - 25شكل 

  

  ساختمان يا روي فلز داخل ) 7-17-3( 

  

ختمان شامل آرماتور فلزي پيوسته داخل بتون هاي اسكلت فلزي اصلي سا همة بخش

 .شـوند   ها بايد به يكديگر وصل شده و سپس به سيستم صاعقه گيـر متصـل   و سرويس

، در صورت امكانو بايد ) 13شكل (  ندگيرچنين اتصالاتي بايد حداقل در دو قسمت انجام 

 .شوند  نصبدر پيرامون ساختمان متر  10كمتر از به فواصل مساوي 
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  . اشياء فلزي داخل ساختمان بايد به سيستم صاعقه گيرمتصل شوند  كلية

صاعقه گير مناسـب فـراهم   بايد  ذخيرة مواد محترقهمخصوص فولادي براي مخازن 

   .كه ساختمان حداقل در دو نقطه زمين شود  گونه ايشود به 

  

  هاي الكتريكي ورودي ساختمان هادي) 7-17-4(

  

ايـن قـاب    .قاب فلزي قرار داده شـوند  رونان بايد دهاي الكتريكي داخل ساختم هادي

ــد از نظــر الكتريكــي پيوســته باشــد    ــزي باي     در نقطــة ورودي ســاختمان در طــرف   وفل

  ). 23شكل ( به زمين وصل شود و به سيستم صاعقه گير اتصال داده شود همصرف كنند

  

  ان هاي فلزي ورودي يك ساختم و ساير قسمت نرده هالوله ها ، ) 7-17-5(

  

مسـيرهاي راه آهـن كـه در ارتبـاط      لوله هاي فلزي ، رشته هاي فولادي ، نرده هـا و 

الكتريكي پيوسته با زمين ساختماني كه به آن وارد مي شود ، نيستند ، بايـد بـه سيسـتم    

اين اشياء بايد در دو نطقـة ورودي خـارج سـاختمان و در دو    . صاعقه گير متصل شوند 

اتصـال بـه   . متري ، زمـين شـوند    150متري و ديگري در  75 نقطة ديگر ، يكي در فاصلة

  :زمين نرده ها بايد در نقاط زير انجام شود 

  نقطة ورودي به ساختمان ، يا خروجي از آن   )الف 

يعني اگر يـك سـاختمان زيـر    ( متر آن سوي نقطة ورودي يا خروجي در هرجهت  75  )ب 

  )خارج  زميني باشد ، از داخل و اگر روي زمين باشد از

  متر آن سوي نقطة ورودي به داخل يا خروجي از ساختمان  150    ) پ

 متر در سيستم هاي زير زميني 75به فاصلة هر     ) ت
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  غيره حصارها ، ديوارهاي حايل و) 7-17-6(

  

متـري   هـاي همـة حصـارها وديوارهـاي حايـل در دو      تيرهاي فلزي ، تركيبات وسيم

  كـه اتصـال فلـزي پيوسـته بـين آنهـا و سيسـتم         وصل شـوند  به گونه اي ساختمان بايد

  .أمين شودصاعقه گير ت

  

  هاي پرخطر  ساختمان يا نزديك ساختمان هاي بلند روي خطرناشي از قسمت) 7-17-7(

  

آنتن هاي  هاي پرخطر نبايد با اجزاي بلند نظير مناره ها ، پايه هاي پرچم يا ساختمان

همچنـين نبايـد درختـان    . مان تجهيز شوند متري ساخت 50راديويي روي ساختمان يا در 

   .جديدي در محل كاشته شوند 

  

  حصارها ) 7-18(

  

  طبيعت خطر)  1 – 7-18( 

  

بـين نقطـة   در امتـداد  به يك حصار فلزي گسـترده برخـورد كنـد ،    ضربة صاعقه اگر 

نسبت به پتانسـيل زمـين    در يك لحظه پتانسيل بالاييترين پايانة زمين  برخورد و نزديك

مـردم يـا احشـام در فاصـلة نزديـك يـا در تمـاس بـا چنـين           در نتيجه،. قرار مي شودبر

 .حصارهايي در زمان تخلية صاعقه به حصار ممكن است در معرض خطـر قـرار گيرنـد    

بنابراين زمين كردن حصار از طريق الكترودهاي زمين در فواصل معين به منظور تخليـة  

 .ضروري استصاعقه به صورت مؤثر ، 
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امتـداد طـول آن    پيوستگي هاي حصار در فواصـلي در بهتر است  ،ايده آل ايطدر شر

اين عمل به محدود كـردن اثـر ضـربة صـاعقه     . دنشو هاي عايق پر بخشبا شكسته و يا 

   .كمك خواهد كرد

  

  مايعات يا گازهاي محترقه  محل نگهداريهاي  حصارهاي ساختمان)  7-18-2( 

  

  زمين كردن حصارهاي تمام فلزي

هاي خطرنـاك را در بـر مـي گيرنـد ، از نـوع تمـام فلـزي         ا حصارهايي كه محلهرج

زمين كـرد ،  طبق بند پيشين باشند، مشكلات خاصي به وجود نمي آيد و آنها را مي توان 

  .متر تجاوز نكند  75به شرطي كه فاصلة آنها از 

  

  زمين كردن حصارهايي با پوشش مواد پلاستيكي

 بـا يـك لايـه روكـش    از نوع سيم فـولادي تـوري شـكل     ييحصارهامعمولاً در بالاي 

      قطـع آنهـا بـه منظـور     مين مـي كننـد و  أحفاظـت در برابـر هـوا را ت ـ   كه هستند  يپلاستيك

    نصـب  سـيم خـاردار    رديـف  يـك واهـد داد،  خطر خوردگي را افـزايش خ  ،زمين كردن فلز

زمين متصل شـود   متر به 75توصيه مي شود كه اين سيم در فواصلي كمتر از . مي شود

  .تا به عنوان يك پايانة هوايي براي حفاظت حصار عمل كند 
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  ها هاي نزديك آن درختان و ساختمان)  7-19( 

  

درخت به دلايل تاريخي ، گيـاه شناسـي ، محيطـي يـا دلايـل       در مواردي كه نگهداري

خاصـي   نيـاز بـه توجـه   حفاظت درختان در برابر اثرات صـاعقه  ديگر لازم باشد ، مشابه 

  :اعمال شوند  موارد ذيل بايدهايي  در چنين حالت. دارد 

انتقال اصلي بايد از بالاترين قسمت تنة اصلي به پايانة زميني  برنده يك هادي پايين )الف 

  .و در مقابل صدمة مكانيكي در سطح زمين حفاظت شود  دهش داده

  . اصلي حفاظت شوند هاي منشعب شده از هادي شاخه هاي بلندتر بايد با هادي   )ب 

هـاي   در مورد هادي. دار و متصل به هم باشند  هاي مورد استفاده بايد غلاف هادي  ) پ

بـه دليـل   . ميليمتر مربـع باشـد    50مسي و آلومينيومي سطح مقطع كلي نبايد كمتر از 

نكتة مهم اين . اندازه هاي خيلي دقيقي ارايه نمي شوند  ،پديد آمدن مشكلات دسترسي

  .ها بايد انعطاف پذير باشند  هادياست كه 

حركت درخت در برابر باد و رشد طبيعي آن لطمه اي وارد به ها بايد  در تثبيت هادي)  ت

  .نشود 

هـاي مخـالف و    پايانة هوايي بايد شامل دو ميلة رانده شده به داخـل زمـين در جهـت     ) ث

    ن شـده بايـد   يـك الكتـرود حلقـه اي كـه در زمـين مـدفو      . نزديك به تنة درخت باشـد  

ريشه هاي درخت را احاطه كند و نيز بايد توسط دو هادي شعاعي به ميله ها متصـل  

 .شود 
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قدر به هم نزديك هستند كه الكترودهاي حلقه اي محيط  درخت آنيا چند هرجا كه دو )  ج

طـور   ها ممكن است همديگر را قطع كنند ، يـك الكتـرود حلقـه اي زمـين كـه بـه       برآن

 بايد طوري مدفون شـود كـه ريشـه هـاي همـة      ،ميله هاي ارت وصل شده مناسبي به

  .درختان را احاطه كنند 

هرجا يك درخت مجزا نزديك ساختمان وجود دارد ، اگر ارتفاع آن از ارتفاع ساختمان   ) چ

اگـر درخـت بلنـدتر از سـاختمان باشـد ،      . كرد  تجاوز نكند ، از آن مي توان صرفنظر

  :ختمان وبلندترين بخش درخت بايد منظور شوند فاصله هاي ذيل بين سا

  نصف ارتفاع سازه  :هاي معمولي  براي ساختمان)  1(     

  ارتفاع سازه  :براي سازه هايي با محتويات مواد منفجره و محترقه )  2(     

  

  هايي با آنتن هاي راديو و تلويزيون  ساختمان)  7-20(

  

  اظت شده هاي داخلي در ساختمان حف آنتن)  7-20-1( 

  

اگر فاصلة مطمئن بين سيستم آنـتن   ،هاي حفاظت شده در برابر صاعقه ساختماندر 

  . داخلي و سيستم صاعقه گير خارجي رعايت شود، نيازي به حفاظت اضافي وجود ندارد

  

  هاي حفاظت شده  آنتن هاي خارجي روي ساختمان)  7-20-2( 

  

وان بـا آنـتن هـاي راديـو و     هاي حفاظت شـده در برابـر صـاعقه را مـي ت ـ     ساختمان

هـاي اضـافي تجهيـز كـرد ، بـه      حفاظت تلويزيون خارج از ساختمان بدون در نظرگرفتن 

سيستم آنتن داخل ناحيـة حفاظـت صـاعقه گيـر      هاي بخش كليهشرطي كه مطمئن شويم 

 بايد بكار گرفته ديگري هاي حفاظت مين نشوند ، أاگر درجايي اين شرايط ت. قرار گيرند 
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طمئن شويم كه جريان صاعقه مي تواند بدون صدمه رساندن به سـاختمان  م شوند تا

  :اين موارد ايمني عبارتند از . و اشياء داخل آن به زمين تخليه شود 

پايـة   يك سيستم آنتن مستقيماً روي يك ساختمان حفاظت شده قـرار گرفتـه ،   اگر  )الف 

    بـه سيسـتم   آنـتن  بايـد در نزديـك تـرين نقطـة قابـل دسترسـي زيـر تجهيـزات         آنتن 

  .متصل شودصاعقه گير 

پاية يك سيستم آنتن روي يك سازة فلزي بالاي سيستم صاعقه گير نصب شود ،  اگر  )ب 

    آنتن بايـد در نزديـك تـرين نقطـة قابـل دسترسـي زيـر تجهيـزات آنـتن بـه سيسـتم            

  .صاعقه گير متصل شود

  

  نشده  هاي حفاظت هاي نصب شده روي ساختمان آنتن)  7-20-3(  

  

مين أقبل از نصب يك آنتن روي يك ساختمان حفاظت نشده بايد بررسي شـود كـه ت ـ  

  .سيستم حفاظتي الزامي است يا خير يك

  

  هاي متفرقه  ساختمان)  7-21( 

  

  چادرهاي بزرگ)  7-21-1( 

  

هـاي   ها و محـل  اين نوع سازه هاي بزرگ موقت به دلايلي نظير برپايي نمايشگاه اگر

    يت زيادي از مردم را در بر مي گيرد ، استفاده شـوند ، بايـد بـه حفاظـت    تفريحي كه جمع

  معمولاً چنين سازه هايي از مواد غير فلزي ساخته . ها در برابر صاعقه توجه شود  آن
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مي شوند و ساده ترين شكل حفاظت شامل يك يا چند پايانة هوايي افقي خواهـد بـود   

از يك انشعاب غير فلزي . به زمين وصل شده اند ها آويزان هستند و محكم  كه بالاي آن

داشتن يك سيستم پايانه هـاي هـوايي افقـي     از نگهدارنده هاي عمودي مي توان براي نگه

همچنين فاصلة بين هـادي و  . استفاده كرد ؛ به شرطي كه اجراي آن عملي و راحت باشد 

خـارج از   بايـد در  برنـده  هاي پـايين  هادي. متر باشد  5/1پارچة پوشاننده نبايد كمتر از 

اين ميله ها به نوبة خود بايـد بـه    .و به ميله هاي زميني وصل شوند دهسازه قرار داده ش

  .كه از دسترس عموم به دور باشند گونه اي يك الكترود حلقه اي متصل شوند به 

متـر در امتـداد    20بايـد در فواصـلي كمتـر از    ، هايي كه اسكلت فلزي دارند ساختمان

  .به گونه اي مؤثر به ارت متصل شوندازه محيط س

  

  هاي فلزي و سازه هاي مشابه  داربست)  7-21-2( 

  

دسترس عموم قرار دارند ، مخصوصاً در  مشابه سازه هاي اگر داربست هاي فلزي و

هـاي عمـومي   هاي عمومي نصب مي شوند يـا درسـاختمان    روي قسمتي از بزرگراه اگر

يك روش . د ، بايد به طور مؤثري به زمين وصل شوند استفاده مي شون محل تجمع افراد

يك تسمة فلزي ، به غير از آلومينيـوم بـا سـطح      قراردادنهايي زه سادة اتصال چنين سا

بـا صـفحات   است به گونـه اي كـه    در داخل زمين و زير سازه،   2.5mm ×20mmمقطع 

به زمـين  متر  20ز و در فواصل كمتر ادر تماس باشد پاية حامل اجزاي عمودي داربست 

  هاي محيطي سازه بايد به زمين متصل  هاي عمومي ، فقط قسمتكان در م. متصل شود

 

 



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

١١٦ 

  

   پياده استفاده  هاي عابر سازه هاي فولادي ديگر نظير سازه هايي كه براي پل. شوند 

بنـابراين   در قسمت هايي كه ممكن است در معرض ضربات صاعقه باشـند و مي شوند ، 

   .به طور متناوب ايزوله مي شوند، وصل شوندبايد به زمين 

  

  تفريحي سازه هاي گردشي و هاي فلزي بلند ، بالابرهاي برج و پايه پرچم)  3–7-21( 

  

هاي نورافكني و سازه هاي مشابه ديگـر   ها ، برج ها و سيم بكسل هاي آن پايه پرچم

  .با اسكلت فلزي بايد به زمين وصل شوند 

در ساختمان ، كارخانه هاي كشتي سازي و تجهيزات اسكله استفاده  مورد يبالابرها

   براي بالابرها يـا سـازه هـاي گـردان سـاخته شـده روي      . نيز بايد به زمين متصل شوند 

ها ، ترجيحاً در بيش از يك نقطه ، معمولاً حفاظت مناسـب   ها ، زمين كردن مؤثر ريل ريل

  . مين خواهد كردأدر برابر صاعقه را ت

  

  در نواحي با احتمال بالاي وقوع صاعقه  معمولي و كم ارزشهاي  انمساخت ) 4–7-21( 

  

اسـتفاده از   و در عين حـال در بعضي نواحي ، جايي كه احتمال وقوع صاعقه بالاست 

هـاي كوچـك    اقتصادي مقدور نباشد ، براي حفاظـت سـاختمان   مس يا آلومينيوم از نظر

. فولادي نرم گالوانيزه استفاده مي شود هاي مشابه ، سيم  مجاور مزرعه ها يا ساختمان

سـيم مـذكور در امتـداد    . ميليمتـر نباشـد   6آن كمتر از قطر بوده واين سيم بايد يكپارچه 

متـري   3سپس در يـك فاصـلة   . كشيده مي شودساختمان در نقاط انتهايي  سقف وبالاي 

ها مي توانند از دارنده  نگه ) .26شكل ( شود  مي متري داخل زمين قرار داده 6/0در عمق 

    .متر از سقف تنظيم شده اند 9/0باشند كه براي ايجاد يك فاصلة حداقل هايي الوار 
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  حفاظت ساختمان هاي معمولي مانند ساختمان هاي آجري مجاور مزارع - 26شكل 

  استاديوم هاي ورزشي)  7-21-5(  

  

يـت زيـادي مسـتقر    زمان هاي كوتاهي جمعاستاديوم هاي ورزشي بزرگ معمولاً در 

رعايـت  عليرغم اين مسأله ، اغلب جمعيت زيادي از مردم را  در بر مـي گيرنـد و   .  هستند

  .حفاظتي ضروري به نظر مي رسد اصول بعضي 

 شـكل   بـه ، پايانـه هـاي هـوايي    وجود دارندمقره هاي چند لايه اي بلند  در جاهايي كه

اتصـال  . وي ديگر كشيده شـوند  هاي افقي بايد در عرض استاديوم از يك سو به س سيم

هـاي نـورافكن بـه عنـوان      از بـرج  همچنين مـي تـوان  . هاي فلزي الزامي است همة قسمت

 هاي افقي  دارنده هاي سيم هاي ضروري سيستم صاعقه گير يا به عنوان نگه قسمت
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از خطـر تمـاس    را تـا مـردم   بايـد بعمـل آيـد   هايي  حفاظت ،در هرحال. استفاده نمود

بـه  . محافظـت نمايـد  ها يا در مقابل استرس ولتاژ زمين حول اين پايـه هـا    مستقيم با برج

متري يا با حصاركشي پاية  3حفاظتي از سطح زمين تا ارتفاع  روكش هاي عايق    كمك 

  .جلوگيري كرد از تماس مستقيم با برج برج و محدود كردن دسترسي به آن مي توان 

  

  ها پل)  7-21-6 ( 

  

همة فضاهايي كـه پيوسـتگي   . تني بايد به زمين متصل شوند سازه هاي فولادي و ب

ها ،  ها ، ريل ؛ لوله هاي فلزي سرويس اتصال داده شوندالكتريكي دارند ، بايد به يكديگر 

 همبنـدي هاي بتوني  ستون باهاي نور و فلزات پيوستة ديگر بايد  نرده ها ، علايم ، ستون

  .گردند

 كـه از پيوسـتگي الكتريكـي بـين مجموعـة       هاي چندتايي ضروري اسـت  در مورد پل

يك ضربة صاعقه روي پل بالايي باعـث خواهـد شـد كـه     . ها اطمينان حاصل شود زه سا

  . به زمين جاري شود هاي پايينزه جريان صاعقه از طريق سا

كه فلاش جانبي بيشتر وقتي اتفاق مي افتد كـه شـخص زيـر     داده اندمحاسبات نشان 

لـذا رعايـت   . دارنده باشـد   تا اينكه در وسط پايه هاي ستون نگه لبة يك پل ايستاده باشد

  :موارد حفاظتي ذيل در اين گونه شرايط توصيه مي شود

نبايـد از  هاي بتني وصل شـوند و   سازة روشنايي ، نرده ها و غيره بايد به ستون  )الف 

 .مجزا كه از خارج نصب شده ، استفاده شود برنده  يك هادي پايين
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ي اي كه احتمال خطر وجود دارد ، جايي كه مردم به صورت گروهي هسـتند،  درنواح  )ب 

شوند كه به خطرات ايسـتادن   نصبهاي مناسب  بايد در محل تابلوهاي هشدار دهنده

  .نزديك لبه با چترهاي باز اشاره كنند 

  

  خوردگي )  7-22( 

  

وردگي خ ـدر شرايطي كه احتمال صدمه ديدن بخشي از سيستم صاعقه گير به دليـل  

 ،وجـود داشـته باشـد   عوامل جوي ، عوامل شيميايي ، الكتروليتي يـا عوامـل ديگـر     در اثر

  . براي جلوگيري از وقوع آن بايد انجام شود  يهاي مناسب محافظت

  

   غير هم جنسخوردگي الكتروليتي بين فلزات )  7-22-1( 

  

اينكـه   ، باعث شروع و شـتاب خـوردگي مـي شـود ، مگـر      غير هم جنستماس فلزات 

  .سطوح تماس كاملاً خشك نگه داشته شوند و در برابر نفوذ رطوبت حفاظت شوند 

كه يك هادي توسط ابزارهاي  شرايطي برقرار مي شوددر  غير هم جنس اتتماس فلز

 همچنين عبـور جريـان  . قرار گيرد يا در مقابل سطح فلزي خارجيثابت شود تثبيت كننده 

آب جاري كه از مس ، . ديگر شودفلز با آن باعث تماس ند مي توابالا از يك فلز  الكتريكي

 .وم و روي حمله كنـد آلياژهاي مس و سرب عبور مي كند ، مي تواند به آلياژهاي آلوميني

 فلز سيستم صاعقه گير بايد با فلـز يـا فلزهـاي خـارجي مـورد اسـتفاده روي      از اين رو، 

، سـازگار  اسـت ا با آن در تمـاس  ها عبور مي كند ي ساختمان كه اين سيستم از بالاي آن

  .باشد



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

١٢٠ 

  

  و غيره  تهاي ملا خوردگي شيميايي آلومينيوم در مجاورت سيمان پرتلند ، مخلوط)  7-22-2(  

  

قـرار   تهاي ملا به دلايل مختلف وقتي آلومينيوم در تماس با سيمان پرتلند و مخلوط

هـاي نصـب    تكنيـك توصيه هاي ذيل در مـورد  لذا،  .مي گيرد ، مستعد خوردگي مي شود

  :اعمال مي شوند 

هاي آلومينيوم هميشه بايد دور از همة سطوح مخصوصاً سطوح افقي قرار  هادي  )الف 

آب يـا در ارتبـاط بـا مـواد      مجـاورت  هـا در  بايد از قرار گـرفتن هـادي   و داده شوند

  . ه و غيره، جلوگيري شودخورنده مثل ملات كهن

هـا و غيـره    ه شوند كه بـا نخالـه هـايي نظيـر بـرگ     ها نبايد در جاهايي قرارداد هادي  )ب 

  . پوشانده يا با خاك مدفون شوند

  

  خوردگي شيميايي مس )  7-22-3( 

  

اگرچه مس نسبت بـه انـواع زيـادي از حمـلات مـواد شـيميايي بسـيار مقـاوم اسـت،          

لايـة  اسـتفاده از يـك   درجاهايي كه احتمال خوردگي در اثر تركيبـات سـولفور بالاسـت ،    

مانند بـالاي دودكـش هـا،    سربي توصيه مي شود ، مخصوصاً درحالتي كه محل  حفاظتي

  .غير قابل دسترسي باشد

حفاظتي روي تمـام ناحيـه اي كـه احتمـال قـرار گـرفتن در معـرض حملـه هـاي           لايه

      اسـتفاده از  . هـا حـذف شـود    خوردگي وجود دارد، اعمـال مـي شـود و نبايـد در مفصـل     

قطعـات اتصـال   . نبوده و يا آتش گير هستند، توصيه  نمي شودهاي عايقي كه دايمي  لايه

بسـته  . بايد نسبت به عوامل خوردگي مقاوم باشند يا اينكه به طور مناسبي حفاظت شوند
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ها و اتصالات را مي توان با قير طبيعي حفاظـت نمـود و يـادر     مفصل ،محيطيبه شرايط 

  .دادتركيبات پلاستيك قرار 

آزمايش و الكترودهاي زمين در محـل ورود بـه زمـين در     هاي زمين بين نقاط هادي

 PVCش ومتر بالا و زير سطح زمين بايد در مقابل خوردگي حفاظت شوند، ب 3/0فاصلة 

  .باشدوسيلة حفاظتي مناسبي مي تواند 
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  بحث و نتيجه گيري - فصل هشتم

  

ي به همراه دارد كه صاعقه يكي از نعمت هاي عظيم الهي است كه فوايد قابل ملاحظه ا

از . از آن جمله مي توان به تقويت لايه ازن و نيز كمك بـه بـاروري گياهـان اشـاره نمـود     

 2سوي ديگر، همين پديده طبيعي به دليل انتقال جريان الكتريكي بسيار بـالايي در حـدود   

  .كيلوآمپر به زمين ، سالانه خسارات جاني و مالي قابل توجهي به بار مي آورد 200الي 

صدمه به سلامت افراد جامعه، صدمه به ميراث فرهنگي، خسارت هاي مالي تحميل شـده  

      به فرد و جامعه و زيان هاي معنوي از مهـم تـرين انـواع آسـيب هـاي ناشـي از صـاعقه       

  .مي باشند

صدمات جاني ناشي از برخورد صاعقه را به چند دسته مي توان طبقه بندي نمود كه 

  :زاهم آن ها عبارتند ا

 مرگ ناشي از صاعقه  -1

  عروقي –صدمات قلبي  -2

 رواني –صدمات عصبي  -3

 سوختگي ها -4

  شوك هاي شديد و آني در اثر پرتاب شدن يا سقوط ناشي از برخورد ضربة صاعقه -5

  نظير نابينايي و ناشنواييآسيب هاي حسي  -6

صاعقه به زمين برخورد مي كند و بر طبـق آمـار    100الي  30در هر لحظه در حدود 

ايـن حـوادث   % 10حادثـه در اثـر صـاعقه رخ مـي دهـد كـه        240000بدست آمده، سالانه 

  .منجر به فوت مي شود) مورد 24000معادل (



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

١٢٣ 

در گروه ) حادثه 80000معادل (مطالعات نشان داده است كه يك سوم حوادث مذكور 

تحـده  همچنين برآورد شده است كه تنها در ايالات م. حوادث ناشي از كار قرار مي گيرند

  .ميليارد دلار خسارت مالي ناشي از صاعقه ببار مي آيد 5الي  4امريكا سالانه 

 آنچه مسلم است آمار بدست آمده چندان دقيـق نيسـت و بـر اسـاس نتـايج تحقيقـات       

درصد كمتر از ميزان واقعـي گـزارش    42الي  28بعمل آمده مرگ و مير ناشي از صاعقه 

ار حوادث ناشي از صاعقه همانند ساير حوادث، علت اصلي خطاي مذكور در آم. مي شود

علاوه بر ايـن، در خصـوص   . فقدان سيستم ثبت اطلاعات استاندارد در كشورها مي باشد

  .گزارش و ثبت حوادث ناشي از صاعقه ، اقدامات جدي صورت نمي پذيرد

از سوي ديگر، اكثر افرادي كه در معرض برخورد ضـربه صـاعقه قـرار مـي گيرنـد،      

نياز به مراقبت هاي پزشكي ندارند و در مراجعات بعدي به پزشك، ارتباط بـين   بلافاصله

مشكلات جسمي به وجود آمده و ضربه صاعقه كمتر مدنظر قرار مي گيرد و لذا آمار اين 

بنـابراين، افـزايش سـطح آگـاهي     . دسته از حوادث نيز توسط هيچ منبعي ثبت نمـي شـود  

قه و تأثيرات درازمدت آن ها بر سلامتي افراد ناشي از صاع پزشكان از صدمات احتمالي

نه تنها در كاهش صدمات جسمي ناشي از صاعقه مـؤثر خواهـد بـود، خطاهـاي آمـاري      

  .حوادث ناشي از صاعقه را نيز كاهش خواهد داد

آنچه حايز اهميت است، توجه به روش هاي كنترل حوادث و كاهش خسارات مالي و 

ه عوامل مؤثر در كاهش مرگ و جراحات ناشي از از جمل. جاني ناشي از صاعقه است

  :صاعقه مي توان به موارد زير اشاره نمود 

  هشدارها و هواشناسي مناسب -1

 تجهيز سازه ها به سيستم هاي صاعقه گير مناسب -2

 استحكام ساختمان هاي مسكوني ، اداري -3
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 تغييرات اقتصادي و اجتماعي -4

 پيشرفت در مراقبت هاي پزشكي و مخابرات -5

ختمان ها و سازه هاي مختلف به سيستم صاعقه گير مي تواند نقش تجهيز سا

نصب اين سيستم علي ايحال، . بسزايي در كاهش صدمات ناشي از صاعقه ايفا نمايد

همواره الزامي نمي باشد و از توجيه اقتصادي منطقي و متناسب با اهميت موضوع 

صاعقه گير بايد ميزان خطر  لذا قبل از اقدام به طراحي و اجراي سيستم. برخوردار نيست

 :از جمله. در مواقع خاص نياز براي حفاظت به وضوح آشكار است. صاعقه برآورد شود

  .كه جمعيت زيادي تجمع مي كنند  در مكان هايي) الف 

  .كه خدمات عمومي ضروري ارايه مي شود در مكان هايي) ب 

  .كه صاعقه شايع و متداول است  در مناطقي)  پ

  .كه سازه هاي خيلي بلند يا مجزا وجود دارند  هايي در مكان)  ت

  .كه سازه هاي تاريخي يا فرهنگي مهمي وجود دارد در مكان هايي)  ث

  .كه ساختمان ها حاوي تانكرهاي مواد منفجره يا مواد آتش زا هستند در شرايطي) ج 

ين مهـم تـر  . اما در ساير موارد بايد ميزان خطر به روش هاي آمـاري بـرآورد گـردد   

تعـداد  (فاكتورها در تعيين و ارزيابي ميزان خطر صاعقه عبارتند از چگالي فلاش صـاعقه  

و ) فلاش هايي كه در طول سال به يك كيلومتر مربع از زمين مورد نظر اصابت مـي كنـد  

  . تعداد روزهاي همراه با صاعقه در يك سال در مكان موردنظر

اد روزهـاي همـراه بـا صـاعقه در     متأسفانه در سيستم هواشناسـي ايـران، تنهـا تعـد    

ايستگاه هاي مختلف هواشناسي قابل دسترسـي مـي باشـد و چگـالي فـلاش صـاعقه بـه        

 لذا محاسبه دقيق . عنوان يكي از پارامترهاي مهم آماري، اندازه گيري و ثبت نمي شود



���� ������ت و ������ت ����� �� و 
	�ا�� ��ر 
�ر�� ���� 
	 ��� از ����� و روش 
	 ����ل �ن 

 

 
 

١٢٥ 

 

هزينه هـاي  چه بسا در مكاني . خطر صاعقه در نقاط مختلف كشور امكان پذير نيست

ي برقراري سيستم صاعقه گير صرف شـود، حـال آنكـه هـيچ نيـازي بـه ايـن        گزافي برا

بالعكس در مواردي وجود سيستم صاعقه گير ضرورري مـي باشـد،   . سيستم نمي باشد

  .اما توجهي به اين مقوله نمي شود

من حيث المجموع، مؤثرترين عامل در خصوص حوادث ناشي از صـاعقه و كـاهش آثـار    

ي جامعه به طور كلي و از طريق برنامـه هـاي مختلـف نظيـر     سوء آن، ارتقاي سطح آگاه

گنجاندن مبحث صاعقه در سرفصـل دروس ايمنـي بـرق بـراي صـنايع و آمـوزش هـاي        

  . عمومي در وسايل ارتباط جمعي مي باشد
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