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نقش ارتفاع و اهميت سازه در  بررسي
  صاعقهخطر 
   كارشناس عمران–حسين اصلاني 

haslani49@yahoo.com  
 

  : چكيده
و خـصات فنـي     بـا رعايـت مش    ،  كنـد    مـي  وارد   ساليانه خسارت زيادي بر جامعـه     كه   طبيعي است    پديدهيك  صاعقه  

  . توان نسبت به كنترل و كاهش خسارت جاني و مالي اقدام كرد گير مي استاندارد ملي و نصب صاعقه
 آمـار و   اسـتفاده از  و بـا ودديـده صـاعقه توضـيح داده ش ـ   پ در بـاره  به طور اختـصار ، در اين مقاله سعي شده است     

، نمودارهـاي    سـازه و مقـادير آن      برحسب نوع خطر  ، جداول ضريب    نمودارهاي ايستگاه سينوپتيك هواشناسي كشور    
پذيري  ها در خطر صاعقه و آسيب      نقش ارتفاع  و اهميت سازه     ،  رايج در كشور  ساختمان  ارتفاع  ضريب خطر نسبت به     

  .ودشبررسي ها  ع سازهانوا آن در
  محدوده حفاظت  سازه ، سيستم حفاظت ،  صاعقه ،:هژكليد وا

  
   :مقدمه

  مي نمايد و خسارات جاني و مالي       زمين اصابت     صاعقه به  50ت بطور متوسط در هر ثانيه بيش از         ساس تحقيقا ا بر
   :تقسيم مي شوند كه توسط صاعقه پديد مي آيد به دو گروه حوادثي بطور كلي .مي گذارد فراواني برجاي

   .حوادثي كه به سبب برخورد مستقيم صاعقه بوجود مي آيد -1
 .ه بوجود مي آيدغير مستقيم صاعقحوادثي كه به سبب اثرات  -2

 : ساختمان شامل اثرصاعقه بر

  جلد خارجي ساختمان از ضربه هاي مستقيم صاعقه-1

  داخلي و تجهيزات نصب شده داخل ساختمان در مقابل آثار ثانويه صاعقه -2
بصورت و اقتصادي  با اهداف امنيتي NASA ان توسط سازمان فضايي ايالات متحدهنقشه پراكندگي صاعقه در جه

بيشترين و بزرگترين فعاليت صاعقه ها در  منطقه سياه رنگ در مركز آفريقا محل كه در آن شده استه ئو اراتهيه زير 
  . اي فعاليت پاييني هستندداراي فعاليت زياد و مناطق سفيد و آبي دار مناطق قرمز، نارنجي و زرد. جهان مي باشد
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اعقه گير روي بام ساختمان ايجاد يك حوزه حفاظتي براي ساختمان است و حداكثر فاصـله از                 صهدف از نصب    

 شـعاع حفـاظتي   ) در ارتفاع محل نصب پايه صاعقه گير      ( محل نصب صاعقه گير كه تحت حفاظت قرار مي گيرد         
  . ناميده مي شود

 و فرمولهـاي ايـن      معتبرجهـاني  اسـتاندارد    استانداردهاي بين المللي نظير   فاده از   شعاع حفاظتي صاعقه گير با است     
  .قابل محاسبه استاستاندارد 

         
  

 :آنصاعقه و فوايد  پديده

صاعقه يك پديده طبيعي ازتخليه الكتريكي قابل مشاهده ناشي از الكتريسيته ساكن انباشته شده در ابرهـاي طوفـاني                   
ابرهـاي  .  شرايط جغرافيايي ايجاد شده و ساليانه خطرات مالي و جـاني فراوانـي ببـار مـي آورد                  است كه با توجه به    

بـارالكتريكي ابـر از     .  كيلومتر نيز مي رسـد     12 كيلومتر با زمين فاصله دارند و ارتفاع آنها حتي به            10 الي   5طوفاني  
هاي انجام شـده  طبق برآورد. مين القا مي كندنوع منفي است كه همين ابر باري برابر و مخالف بارمذكور روي سطح ز          

  . صاعقه به زمين برخورد مي كند100 الي 30 رعد و برق به وقوع مي پيوندد كه در حدود 2000لحظه  در هر
  :  فوايد قابل توجهي دارد كه به دو نمونه زير مي توان اشاره كرد اين پديده طبيعي، خسارت مالي و جانيليرغمع

 ميليون تن تقويت كننده نيتروژني خاك ارزشمند توسط صاعقه توليد مي شود و بـا                100 حدود   هر سال در   -1
 گاز نيتروژن و اكسيژن در هوا ، در اثر آزاد شـدن انـرژي عظـيم ضـربات صـاعقه ،                      1 به   4توجه به نسبت    
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ران مخلـوط و    توليد مي كنند كـه بـا بـا   NO x ،ها با يكديگر تركيب شده ها و نيتروژن  از اكسيژنيتعداد
  .ي ريشه گياهان بسيار مفيد است روهمراه آن به زمين منتقل ميشود كه در تقويت بار

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

  :ناشي از صاعقهآسيب 
  : ن انواع آن عبارتند از برخورد صاعقه با زمين باعث آسيب هايي ميشود كه مهمتري

 آنصدمه به سلامت انسان و مرگ  -1

  و تجهيزات آن خسارت مالي به ساختمان  -2
 زيان ميراث فرهنگي  -3

 آتش سوزي و جنگلها و مزارع -4

   :هآمار حوادث ناشي از صاعق
ثبـت نـشده    به تفكيـك منطقـه و شـهرها    متاسفانه آماردقيق از ميزان حوادث ناشي از برخورد صاعقه در كشور          

  مـورد  000/240ناشي از برخورد صاعقه سالانه در حدود        ، ميزان تقريبي حوادث     طبق آمار بدست آمده     . ستا
 درصد بـوده و     10 الي   8مرگ و مير ناشي از صاعقه       .  مورد منجر به فوت مي شود      24000 كه از اين ميان      است

  .  حمله قلبي در زمان حادثه عامل اصلي مرگ گزارش شده استمعمولاً
  :  خطر صاعقه بر سازهارزيابي

  :جهت ارزيابي خطر صاعقه بر سازه بايستي موارد زير در نظر گرفته شود
 موقعيت سازه  -1

 نوع كاربري -2

  ...) اسكلت چوبي و – مصالح بنايي – اسكلت بتني –اسكلت فلزي ( نوع سازه  -3
 ارتفاع سازه  -4

 تعداد ضربات احتمالي بر سازه  -5

اصابت شده در طول يك سال بـه يـك    ) جرقه    ( سال ، نتيجه تعداد فلاش       احتمال برخورد صاعقه با سازه در هر      
  : مي باشد و از رابط زير محاسبه مي گردد  )Ac(  و سطح تجمع موثر يك سازه  )  ( Ngكيلومترمربع

  
Ac = LW + 2LH + 2WH + 3.14*H² 

Ac  - منطقه تجمعي بر حسب مترمربع   
H- ارتفاع سازه بر حسب متر   
L –ه بر حسب متر  طول ساز  
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W- عرض سازه بر حسب متر   
P = Ac * Ng *(1. E-6)  
Ko = A* B * C * D * E 
Po = P * Ko  

 واقعيت هـاي  در يك ساختمان مورد بررسي دقيق قرار گيرد و نتيجه با ( Ko )  براي ارزيابي خطر بايد ضرايب
ه در سازه يا بعبارتي تعداد افرادي كه در اثر          مانند تعداد نفرات دقيق ساكنين ، بازديد كننده ، اجتماع كنند          موجود  

         .انطبـاق داده شـود  .... صاعقه بر سازه آسيب مي بيند ، كالاها ، آثار ،  وسايل و امكانات ارتباطي و الكتريكي و      
بايـستي  ، لـذا كليـه جوانـب كـار     داراي تنوع زيادي مي باشـد  و استفاده   هاي در حال ساخت      نظر بر اينكه سازه   

    .نجيده شود و آزمايش هاي مختلف انجام گيردس
  : معيار ارزيابي

اگر مقدار ضـريب خطـر از       .  است  ) Po (، محاسبه ضريب خطر كلي    معيار ارزيابي نياز سازه به سيستم حفاظتي      
بيشتر يا مساوي  باشد ، سيستم حفاظتي ضروري به نظر مي رسد و اگر نتيجـه                 ) 00001/0( رم  يك در صد هزا   

كمتر از مقدار فوق باشد ، بايد بررسي دقيق از سازه ، موقعيت ، اهميت و مصالح متشكله انجام و سپس تـصميم                       
   . گيري لازم در خصوص عدم نياز به حفاظت اتخاذ گردد

  
  سازه هاكاربري و اهميت  مورد  درA ضريب – 1جدول شماره 

 Aمقدار ضريب   نوع سازه

  3/0  منازل مسكوني
  4/0  كارخانه ها ، كارگاه ها وآزمايشگاه ها 

  45/0  جاري مسكونيتي مجتمع ها ساختمانهاي اداري ، هتل ها ، 
  50/0  ...مكانهاي عمومي مانند سالن ها ي ورزشي و 

  6/0  مدارس ، مهد كودك و بيمارستان ها 
  
  

   برحسب نوع سازهB ضريب - 2جدول شماره 
 Bمقدار ضريب   نوع سازه

  10/0  اسكلت فولادي يا بتن آرمه با سقف فلزي
  15/0  اسكلت فولادي با سقف غير فلزي
  20/0  اسكلت بتن آرمه با سقف غير فلزي

  30/0  ساختمان مصالح بنايي يا كاهگل با سقف فلزي
  35/0  سقف غير فلزيساختمان مصالح بنايي يا كاهگل با 

  50/0  سقف چوبي با سقف غير فلزي
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   برحسب اثرات منتجه و اجزاي داخل سازهC ضريب - 3جدول 
 Cمقدار ضريب   نوع سازه

  3/0   اداري معمولي تجاري و مسكوني وساختمانهاي
  45/0  ساختمانهاي صنعتي و كشاورزي داراي مواد آتشگيركارخانه ها 

  50/0   گازي ، ايستگاه راديوپمپ بنزين ها و تاسيسات
  60/0  ساختمانهاي تاريخي و ميراث فرهنگي

  70/0   مهد كودك ، بيمارستان مدارس ،
  

   درجه ايزولاسيون  Dضريب   - 4جدول 
 Dمقدار ضريب   نوع سازه 

سازه هاي بنا شده در يك محل وسيعي كه در اطراف آن ساختمان ها يا 
  داشته باشندر درختان با ارتفاع برابر سازه يا بلندت

4/0  

سازه هاي بنا شده در يك محل وسيعي كه در اطراف آن ساختمان ها يا 
  .درختان با ارتفاع برابر سازه يا بلندتر داشته نباشند 

0/1  

 ايزوله به طوري كه حداقل فاصله آنها از سازه ها يا "سازه هاي كاملا
  .درختان مجاور دو برابر ارتفاع آن باشد 

5/1  

  
  مخصوص مكان هاي خارج از شهر  Eب  ضري - 5جدول 

 Eمقدار ضريب   نوع محل

  3/0  مكان هاي مسطح با هر ارتفاعي 
  0/1  روي تپه
  3/1   متر900 و 300روي كوه ها با ارتفاع بين 

  7/1   متر900روي كوه ها با ارتفاع بيش از 

  
  صاعقه در ايران تعداد روزهاي همراه با نمودار آماري از 

 ناشي از صاعقه اطلاعات مربوط به روزهاي همراه با صاعقه و ميانگين تعـداد فـلاش هـاي                   جهت برآورد خطر  
متاسفانه  مورد نياز است ، كه       ؛صاعقه كه در يك سال بريك كيلومتر مربع در يك منطقه با زمين برخورد مي كند               

 مـي باشـد و    فقط ميانگين تعداد روزهاي همراه بـا صـاعقه در دسـترس       در ايستگاه سينوپتيك هواشناسي ايران    
  . هاي صاعقه موجود نيست از ميانگين ساليانه تعداد فلاشيآمار

توسط نويـسنده از    نمودار زير تعداد تقريبي فلاش را براساس تعداد روزهاي همراه با صاعقه نمايش مي دهد كه                 
 ـ            مقادير مندرج در سايت ها تهيه و پيشنهاد مي          ميـانگين   ارشود و براي ساختمانها با اهميـت زيـاد بايـستي ازآم

  . معتبر استفاده شودساليانه تعداد فلاش 
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نمودار تقريبي تعداد فلاش
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 روز همـراه بـا صـاعقه        2/50دهد كه ماكو در استان آذربايجان غربي با ميـانگين سـاليانه             بررسي نمودار نشان مي      
ان اهـر ارسـباران در اسـت       رشـه . ماكزيمم اين ميانگين را در ميان كل ايستگاه هاي سينوپتيك كشور دارا مـي باشـد               

  . اند  روز در رده هاي بعدي قرار گرفته3/28 و 3/31آذربايجان شرقي و ايلام هريك به ترتيب با 
  

  سازهاساس ساختار   بركلينمودار ضريب خطر 
  :فرضيات زير در نظر گرفته شده استدر اين قسمت سازه ها كلي براي بررسي ضريب خطر

  . متر مي باشد10 متر و عرض 12ابعاد سازه به طول  -1
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 .مسطح منظور شده استسازه ، زمين مكان قرارگيري  -2

 .نوع سازه با كاربري مسكوني مي باشد -3

  .تعداد فلاش ها در هركيلومترمربع در يك سال برابر يك منظور شده است -4
  

 اسكلت سازه فولادي يا بتن آرمه با سقف فلزي

نمودارضريب خطر نسبت به ارتفاع سѧازه 
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 اسكلت سازه فولادي با سقف غير فلزي

نمودارضريب خطر نسبت به ارتفاع سѧازه 
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  غير فلزياسكلت سازه بتن آرمه با سقف

نمودارضريب خطر نسبت به ارتفاع سѧازه 
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 ساختمان مصالح بنايي غير مسلح با سقف فلزي

نمودارضريب خطر نسبت به ارتفاع سѧازه 
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 ساختمان مصالح بنايي غير مسطح با سقف غير فلزي

نمودارضريب خطر نسبت به ارتفاع سѧازه 
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 ساختمان چوبي با سقف غير فلزي

نمودارضريب خطر نسبت به ارتفاع سѧازه 
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ضريب خطر

ارتفاع سازه

 
  

  : گيري نتيجه
و بـه تناسـب اهميـت سـازه و انـواع و      افزايش يافته ) Ac( با افزايش ابعاد ، ارتفاع سازه ، مقدار سطح تجمعي          

بنظـر  و نياز به سيـستم صـاعقه گيـر ضـروري            شود   بيشتر مي و خطر آن     احتمال برخورد صاعقه      ،   منابع آسيب 
 طراحـي و نـصب      لازم بايد تعداد صاعقه گير  ) اهم بر متر     (نسبت به سطح مورد نظر و مقاومت خاك         رسد كه    مي

  .  پيدا كردمورد بررسي قرارگيرد ، تا از عدم نياز اطمينانو در ساير موارد ، عوامل ديگر گردد 
ارتفاع بيش از مقادير زير احتمـال       ساختمان با   در بين سازه ها ،        ، در مقاله    فرضيات مطرح شده  با درنظر گرفتن    

    .  دارندبه سيستم صاعقه گير ناشي از صاعقه زياد بوده و نياز ضروري  خطر آسيب 
   متر 28                اسكلت فلزي يا بتن آرمه با سقف فلزي  -1
  متر 22                      لت فولادي با سقف غير فلزي اسك -2

  متر 18                     اسكلت بتن آرمه با سقف غير فلزي  -3

  متر 13ساختمان مصالح بنايي  با سقف فلزي                     -4

  متر 11ساختمان مصالح بنايي با سقف غير فلزي                -5

       متر  8                     ر فلزي ساختمان چوبي با سقف غي -6
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  6217استاندارد ملي ايران  ،» ارزيابي احتمالي آسيب هاي وارده در اثر صاعقه«  -2
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http://www.keds-co.com/saegheh.htm  
http://www.srh.noaa.gov/  
http://www.ngdir.com  

  
  


