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8. Vùng bảo vệ
8.1. Khái niệm
Khái niệm "vùng bảo vệ" được hiểu một cách đơn giản là thể tích mà trong giới hạn đó các bộ phận chống sét tạo ra một sự bảo vệ chống lại các cú phóng điện trực tiếp bằng việc thu các tia sét vào các bộ phận chống sét đó.
Kích thước và hình dáng của vùng bảo vệ thay đổi theo chiều cao của ngôi nhà hoặc chiều cao của các thiết bị thu sét thẳng đứng. Nói chung đối với các công trình không cao quá 20 m, vùng bảo vệ của các bộ phận thu dẫn sét thẳng đứng từ dưới mặt đất lên được xác định là thể tích tạo bởi một hình nón với đỉnh của nó nằm ở đỉnh bộ phận thu sét và đáy nằm dưới mặt đất. Vùng bảo vệ của các bộ phận thu sét ngang được xác định bởi không gian tạo bởi hình nón có đỉnh nằm trên dây thu sét ngang chạy từ điểm đầu đến điểm cuối. Đối với những kết cấu cao hơn 20 m, việc xác định vùng bảo vệ như trên có thể không áp dụng được, và cần phải có thêm các thiết bị chống sét lắp đặt theo cách thức như trong Hình 4 (xem thêm Điều 16) để chống lại các cú sét đánh vào phía bên cạnh công trình.
8.2. Góc bảo vệ
Đối với các kết cấu không vượt quá 20 m về chiều cao, góc giữa cạnh của hình nón với phương thẳng đứng tại đỉnh của hình nón gọi là góc bảo vệ (xem Hình 5). Độ lớn của góc bảo vệ không thể xác định được một cách chính xác vì nó phụ thuộc vào độ lớn của cú sét đánh và sự hiện diện trong vùng bảo vệ các vật thể có khả năng dẫn điện và chúng có thể tạo nên các đường nối đất độc lập với hệ thống chống sét. Tất cả những gì có thể khẳng định là khả năng bảo vệ của hệ thống chống sét sẽ tăng lên khi lấy góc bảo vệ giảm đi. Đối với các kết cấu cao hơn 20 m, góc bảo vệ của bất kỳ một bộ phận dẫn sét nào cao tới 20 m cũng sẽ tương tự như đối với các bộ phận thu dẫn sét của các kết cấu thấp hơn 20 m. Tuy nhiên công trình cao hơn 20 m có khả năng bị sét đánh vào phía bên cạnh, bởi vậy cần xác định thể tích được bảo vệ theo phương pháp hình cầu lăn (xem Phụ lục B.5).
Đối với các mục đích thực hành nhằm cung cấp một mức độ chống sét chấp nhận được cho một kết cấu thông thường cao tới 20 m hoặc cho phần kết cấu dưới 20 m đối với kết cấu cao hơn, góc bảo vệ của bất cứ một bộ phận riêng nào của lưới thu sét, thu sét đứng hay nằm ngang, được quy định là 45o (xem Hình 5-a và Hình 5-b). Giữa các bộ phận thu sét thẳng đứng đặt cách nhau không quá 2 lần chiều cao của chúng thì góc bảo vệ tương đương có thể đạt tới 60o so với phương thẳng đứng (xem Hình 5-c). Đối với mái bằng, diện tích giữa các dây dẫn song song được coi là được chống sét nếu bộ phận thu sét được bố trí theo 11.1 và 11.2. Đối với các kết cấu có yêu cầu chống sét cao hơn thì khuyến cáo áp dụng các góc bảo vệ khác (xem Điều 18).
8.3. Các công trình rất dễ bị nguy hiểm do sét đánh
Đối với các công trình rất dễ bị nguy hiểm do sét đánh, ví dụ có chứa chất cháy nổ, thì cần áp dụng tất cả các giải pháp chống sét có thể có, mặc dù đó chỉ là đề phòng chống các vụ sét đánh rất hiếm khi xảy ra trong vùng bảo vệ được định nghĩa như ở 8.1 và 8.2. Xem chi tiết ở Điều 18 về việc giảm diện tích bảo vệ và các biện pháp đặc biệt khác cho các dạng công trình này.
9. Các lưu ý khi thiết kế hệ thống chống sét
Trước và trong cả quá trình thiết kế, đơn vị thiết kế cần trao đổi và thống nhất về phương án với các bộ phận liên quan. Những số liệu sau đây cần được xác định một cách cụ thể:
a) Các tuyến đi của toàn bộ dây dẫn sét;
b) Khu vực để đi dây và các cực nối đất;
c) Chủng loại vật tư dẫn sét;
d) Biện pháp cố định các chi tiết của hệ thống chống sét vào công trình, đặc biệt nếu có ảnh hưởng tới vấn đề chống thấm cho công trình;
e) Chủng loại vật liệu chính của công trình, đặc biệt là phần kết cấu kim loại liên tục như các cột, cốt thép;
f) Địa chất công trình nơi xây dựng và giải pháp xử lý nền móng công trình;
g) Các chi tiết của toàn bộ các đường ống kim loại, hệ thống thoát nước mưa, hệ thống cầu thang trong và ngoài công trình có thể cần hàn đấu nối với hệ thống chống sét;
h) Các hệ thống ngầm khác có thể làm mất ổn định cho hệ thống nối đất;
i) Các chi tiết của toàn bộ hệ thống trang thiết bị kỹ thuật lắp đặt trong công trình có thể cần hàn đấu nối với hệ thống chống sét.
	Mẫu
	Bố trí chung
	Diện tích thu sét và phương pháp tính

	(a)
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	Ac = 14 x 50 + 2(15 x 50)
+ 2(15 x 14) +  x 152
Ac = 3 327 m2

	(b)
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	Ac = 15 x 50 + 2(21 x 40)
+ 2(21 x 15) +  x 212
Ac = 4 296 m2

	(c)
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	Ac = 3 x 142 + 2(14 x 30)
Ac = 1 456 m2

	(d)
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	Ac = 7 x 8 + 2(6 x 7) +  x 92
+ 10 (xấp xỉ) cho vùng tô đen.
Ac = 405 m2

	(e)
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	Ac =  x 402
Ac =5 027 m2

	(f)
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	Ac = 12 x 55 + 2(18 x 55) +
2(18 x 12) +  x 182
Ac = 4 090 m2

	(g)
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	Ac = 25 x 60 + 25 x 30 + 6 x
60 + 6 x 50 + 6 x 25 + 6
x 25 + 6 x 30 + 6 x 24 + 5/4
x  x 62
Ac = 3 675 m2

	(h)
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	Ac = 20 x 30 + 2(4 x 30)
+ 2 (4 x 20) +  x 42
+ 20 (xấp xỉ) cho vùng tô đen
Ac = 1 070 m2

	CHÚ THÍCH: Tất cả các kích thước đều tính theo đơn vị là mét (m)


Hình 3 - Một số dạng công trình và diện tích thu sét
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CHÚ THÍCH: Hình này không áp dụng cho ống khói BTCT sử dụng cốt thép làm dây xuống.


Hình 4 - Hệ thống chống sét cho ống khói xây gạch
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	a) Cột đơn thu sét
	b) Dây thu sét
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	(a) Mặt bằng vùng bảo vệ tại cốt nền
	(b) Mặt bằng vùng bảo vệ tại cốt nền
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	c) Bốn cột thu sét với các góc bảo vệ và vùng bảo vệ kết hợp
	CHÚ DẪN:
VC: Cột thu sét
HC: Dây thu sét
ZP: Vùng bảo vệ
GL: Cốt nền
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Hình 5 - Xác định góc và phạm vi bảo vệ hiệu quả của kim thu sét
10. Các bộ phận cơ bản của hệ thống chống sét
Các bộ phận cơ bản của hệ thống chống sét bao gồm:
a) Bộ phận thu sét
b) Bộ phận dây xuống
c) Các loại mối nối
d) Điểm kiểm tra đo đạc
e)Bộ phận dây dẫn nối đất
f) Bộ phận cực nối đất
Các chi tiết cố định và chi tiết điểm đo kiểm tra điển hình của hệ thống dây dẫn được thể hiện trên Hình 6, Hình 7 và Hình 8.
11. Bộ phận thu sét
11.1. Các nguyên tắc cơ bản
Bộ phận thu sét có thể là các kim thu sét hoặc lưới thu sét hoặc kết hợp cả hai (xem minh họa tại từ Hình 9 đến Hình 14).
Khoảng cách từ bất kỳ bộ phận nào của mái đến bộ phận thu sét nằm ngang không nên lớn hơn 5m (xem CHÚ THÍCH 1 VÀ CHÚ THÍCH 2 trong Hình 10). Đối với những dạng mái bằng có diện tích lớn thường sử dụng lưới thu sét khẩu độ 10 m x 20 m. Đối với những mái nhà có nhiều nóc, nếu khoảng cách S giữa hai nóc lớn hơn 10 + 2H, trong đó H là độ cao của nóc (tất cả được tính bằng đơn vị m) thì phải bổ sung thêm các dây thu sét (xem Hình 11).
Đối với những công trình Bê tông cốt thép, bộ phận thu sét có thể được đấu nối vào hệ cốt thép của công trình tại những vị trí thích ứng với số lượng dây xuống cần thiết theo tính toán.
Tất cả các bộ phận bằng kim loại nằm ngay trên mái hoặc cao hơn bề mặt của mái đều được nối đất như một phần của bộ phận thu sét (xem minh họa tại Hình 4 và Hình 6 và tham khảo Hình 15).
Lớp phủ đỉnh tường, đỉnh mái và lan can bằng kim loại (xem Điều 9), lưới bằng kim loại ở sân thượng nên được tận dụng làm một phần của bộ phận thu sét (xem Hình 4, Hình 6 và Hình 16).
11.2. Các dạng cấu tạo bộ phận thu sét
11.2.1. Nguyên tắc chung
Các dạng cấu tạo bộ phận thu sét thông dụng nhất được minh họa từ Hình 9 đến Hình 14. Phạm vi ứng dụng của từng dạng thu sét được chỉ dẫn tại 11.2.2; 11.2.3; 11.2.4; 11.2.5 và 11.2.6. Việc sử dụng bộ phận thu sét dạng nào là tùy thuộc vào kiến trúc và kết cấu cũng như vị trí xây dựng của từng công trình.
11.2.2. Kim thu sét đơn
Hình 5(a) minh họa kim thu sét đơn và phạm vi bảo vệ. Hình 5(c) minh họa dạng thu sét kết hợp 4 kim thu sét gia tăng phạm vi bảo vệ như thể hiện tại hình vẽ mặt bằng bảo vệ.
11.2.3. Dây thu sét, lưới thu sét cho nhà mái bằng
Hình 5(b) minh họa bố trí dây thu sét viền theo chu vi mái của công trình dạng khối chữ nhật và mặt bằng, mặt cắt phạm vi bảo vệ. Hình 9 minh họa cách bố trí bộ phận chống sét điển hình đối với các công trình mái bằng diện tích lớn (xem 11.1). Thông thường sử dụng lưới thu sét cho các công trình dạng này nhằm giảm tác động của hiệu ứng lan truyền sét.
11.2.4. Công trình có mặt bằng rộng và hình khối phức tạp
Đối với các công trình bao gồm nhiều khối trong đó có cả phần cao tầng và thấp tầng, như minh họa tại Hình 13, hệ thống chống sét sẽ bao gồm đầy đủ các bộ phận: thu sét, dây xuống và tiếp địa. Khi thiết kế hệ thống chống sét cho phần thấp tầng cần bỏ qua sự hiện diện của phần cao tầng. Lưới tiếp địa và các mối đấu nối được sử dụng theo dạng thông dụng (xem Hình 6, 12.9, 12.10, 13, và các Phụ lục B; B.2; và B.5).
Hình 10 minh họa công trình gồm nhiều khối có mái bằng với các độ cao khác nhau. Bảo vệ các khối bằng hệ thống lưới thu sét viền xung quanh chu vi mái và xung quanh phần mái bên trong tại vị trí có các khối nhô cao lên (xem CHÚ THÍCH 1 tại Hình 10). Tất cả các bộ phận của hệ thống chống sét phải được đấu nối với nhau theo quy định ở 4.7 (xem Hình 14 và Hình 30).
CHÚ THÍCH: Trên Hình 14 bộ phận dây thu sét xung quanh chân phần cao tầng được sử dụng để đấu nối lưới thu sét với dây xuống của phần cao tầng. Trên thực tế thì khu vực này đã nằm trong phạm vi bảo vệ, nói cách khác là bình thường thì ở đó không cần bố trí dây thu sét.
Hình 11 minh họa các dạng mái có diện tích lớn. Dây thu sét được bố trí trên mái và được đấu nối với nhau ở cả hai đầu mép mái. Nếu mái rộng hơn 20 m thì cần bổ sung thêm dây thu sét ngang để bảo đảm khoảng cách giữa hai dây thu sét không lớn hơn 20 m.
Đối với các công trình có độ cao trên 20 m thì có thể cần phải áp dụng phương pháp hình cầu lăn (xem Phụ lục B và Hình B.1) để xác định vị trí lắp đặt bộ phận thu sét (trừ trường hợp công trình có kết cấu khung thép).
11.2.5. Đối với các công trình mái ngói
Đối với các công trình có mái không dẫn điện, dây dẫn sét có thể bố trí ở dưới hoặc tốt nhất là bố trí trên mái ngói. Mặc dù việc lắp đặt dây dẫn sét ở dưới mái ngói có lợi là đơn giản và giảm được nguy cơ ăn mòn, nhưng tốt hơn là lắp đặt dọc theo bờ nóc của mái ngói. Trường hợp này có ưu điểm là giảm thiểu nhiều hơn nguy hại đối với mái ngói do dây thu sét trực tiếp và công tác kiểm tra cũng dễ dàng, thuận tiện hơn.
Dây dẫn sét bố trí ở dưới mái ngói chỉ được sử dụng chủ yếu trong trường hợp mái có độ dày nhỏ hoặc được đặt ngay dưới lớp phủ bên trên mái, và khoảng cách giữa các dây dẫn không lớn hơn 10m. Đối với công trình dạng nhà thờ hoặc dạng kiến trúc, kết cấu tương tự thì xử lý như công trình đặc biệt. Phần tháp cao hoàn toàn không tính đến trong quá trình thiết kế hệ thống chống sét cho các hạng mục thấp hơn của công trình.
11.2.6. Đối với các công trình đơn giản có chứa các chất dễ gây cháy nổ
Hình 17 minh họa giải pháp bố trí hệ thống chống sét chủ yếu được sử dụng đối với các công trình đơn giản, có chứa các chất dễ gây cháy nổ. Hệ thống bảo vệ chính bao gồm hai kim thu sét nối với nhau bằng một dây thu sét. Phạm vi bảo vệ được thể hiện trên mặt bằng, mặt cắt trong hình vẽ, đồng thời thể hiện ảnh hưởng của độ võng của dây thu sét ngang (xem 18.2.1).
[image: ]
Hình 6 - Lan can, lớp phủ đỉnh tường bằng kim loại và cốt thép được sử dụng làm kim thu sét và dây xuống
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CHÚ THÍCH: Phủ lớp chống gỉ cho tất cả các nút và liên kết


Hình 7 - Điểm đo kiểm tra
[image: ]Hình 8 - Các kiểu kim thu sét điển hình
[image: ]
Hình 9 - Thu sét cho mái bằng
	

Hình chiếu B
	

*Nối dây xuống và dây thu sét ở phần mái thấp

	[image: Untitled-3]


	Chu vi = 24 +24 +12 +12 = 72 m
Số dây xuống cần thiết
= 72/20 = 4

	CHÚ THÍCH 1: Cần bố trí lưới thu sét dọc chu vi bao ngoài mái và không có điểm nào ở mái cách nó quá 5 m trừ bộ phận thấp cho phép cách xa thêm 1 m trên mỗi chiều cao chênh mái
	CHÚ THÍCH 2: Không cần lưới thu sét ngang ở tường mái quanh giếng trời; vùng bảo vệ có góc 60o tạo ra bởi 2 dây thu sét đối với kết cấu dưới 20 m. Không áp dụng cho kết cấu cao hơn 20 m


Hình 10 - Thu sét cho mái bằng có nhiều độ cao khác nhau
	[image: ]
CHÚ THÍCH 1: Nếu S > 10+2H cần bổ sung dây thu sét dọc nhà để khoảng cách giữa các dây thu sét < 10 m
CHÚ THÍCH 2: Nếu chiều dài mái vượt quá 20 m cần bổ sung các dây dẫn ngang
CHÚ THÍCH 3: Các hình vẽ trên không thể hiện các dây xuống 


Hình 11 - Thu sét cho mái có diện tích lớn và nhiều đỉnh nóc
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1. Các mái có góc dốc lớn từ 45o trở lên chỉ yêu cầu dây thu sét ở nóc
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2. Các mái có diềm mái ở cách bờ nóc chưa đến 5 m
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3)
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4)
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	CHÚ THÍCH: Các ví dụ ở trên minh họa cho nhiều loại mái có kích thước khác nhau. Khi thiết kế lưới thu sét mái cần tuân thủ nguyên tắc:
- Không bộ phận nào của mái cách dây thu sét quá 5 m
- Cần đảm bảo kích thước ô lưới tối đa là 20 m x 10 m
a) Bộ phận thu sét và dây xuống

	[image: ]
b) Các dây dẫn sét nằm dưới tấm lợp
CHÚ DẪN
---- Dây dẫn đi chìm
 Kim thu sét (kim trần không sơn bọc, cao 0,3 m) hoặc tấm kim loại


Hình 12 - Thu sét và dây xuống đặt trong mái dốc với chiều cao dưới 20 m
	[image: ]
CHÚ THÍCH: Các dây dẫn ngang cần được liên kết tại các vị trí giao nhau như quy định tại 12.10.4


Hình 13 - Thu sét và dây xuống cho công trình mái bằng
	[image: ]
CHÚ THÍCH: Thu sét cho kết cấu BTCT hay kết cấu thép cao cần đảm bảo:
a) Lưới thu nằm ngang bố trí theo ô 10 m x 20 m
b) Liên kết với kết cấu thép tại các góc với khoảng cách 20 m dọc chu vi và chân phần nhô cao trên mái thấp một đoạn 0,5 m.


Hình 14 - Thu sét cho công trình có tháp cao dẫn điện
	

* Thể hiện liên kết vào kết cấu thép mái
CHÚ THÍCH 1: Lưới thu sét 5 m x 10 m hoặc nhỏ hơn, tùy thuộc vào nguy cơ rủi ro
CHÚ THÍCH 2: Không thể hiện dây xuống trong hình vẽ này


Hình 15 - Thu sét cho công trình có chứa các chất dễ gây cháy nổ
[bookmark: _GoBack]
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