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O

Enige overwegingen bij het beveiligen van de g~ Stadsbrug Kampen over de Ijssel,
tegen blikseminslag en enig commentaar op een offerte van de firma Hommema

(dd. 6 februari 1981) ter beveiliging van deze brug.

De kans op blikseminslag.

Ongeveer 60 % van de bliksemontladingen hebben plaats tussen de wolken
onderling. De overige 40 % heeft plaats tussen de wolken en aarde. In Nederland
wordt iedere vierkante kilometer zo'n 3 & 5 maal per jaar door bliksem getroffen.
Plaatsen of streken waar het meer onweert dan gemiddeld zijn nooit aangetoond.
Mogelijk dat rivieren invloced hebben op het onweer. Echter ook deze invloed is
nooit aangetoond. Aan objekten die meer dan 5 m boven de omgeving uitsteken mag
een verhoogde trefkansrworden toegekend..Uit de trefkans van 5.10—6 per jaar

per m2 volgt voor de brug:

Bruggedeelte buiten de spankabels

oppervlak = ca. ZSQQ/X 20 m2
verhoogde trefkans = 2 x
Gemiddels aantal inslagen per jaar = 250 x 20 x 2 x 5.10-6 = 0,05,
Bruggedeelte bij pylonen en spankabels
oppervlak = ca. 400 x 25 m2
verhoogde trefkans = 4 x
6

It

Gemiddeld aantal inslagen per jaar = 400 x 25 x 4 X 5.10 0. 72

Bij het lage bruggedeelte moet worden gerekend op één inslag in de twintig jaar
en het gedeelte met de spankabels zal ongeveer éénmaal per vijf jaar worden
getroffen. Bliksem is nogal grillig zodat bij middelden over een korte tijd

met grote afwijkingen rekening moet worden gehoude
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Veiligheid voor de mens.

Per jaar worden er in Nederland één tot drie personen dodelijk door bliksem
getroffen. Meestal betreft het voetbalspelers, omdat zij nagenoeg de enigen zijn
die bij onweer buiten blijven. De kans dat een voetganger of wielrijder op de
brug door bliksem wordt getroffen is niet veel groter dan op een weg in een vlak
landschap. Een auto vormt een kooi van Farraday en beschermt zodoende de

inzittenden [?:] . Persoonlijke wveiligheid is dan ook nauwelijks in het geding.
Schade van het lage bruggedeelten buiten de spankabéls.

Met dit lage bruggedeelte wordt bedoeld de brugdelen tussen steunpunten 1 en 2

en tussen 5 en 9. Voor de nummering wordt verwezen naar de offerte[:ﬁ]

Zonder bliksembeveiliging bestaat er theoretisch beschouwd gevaar dat een bliksemontla-
ding via de teflon oplegging naar de steunpunten en aarde wordt afgevoerd en

daarbij in de teflon een dermate hoge elektrische weerstand ondervindt, dat

hier schade ontstaat. Mogelijk dat dit gevaar in de praktijk meevalt doordat de
ontlading via andere verbindingen en regenwaterafvoer een weg van minder elektrische
weerstand vindt. Zonder nader onderzoek is hierover echter weinig met zekerheid

te zeggen.

Door beveiliging zoals omschreven in de offerte mag het gevaar van schade in

(de teflon door blikseminslag uitgesloten worden geacht. Daarbij wordt wel

| verondersteld dat het hekwerk een goed elektrisch kontakt maakt met de wapening

| van de betonnen brug of het staal onder het brugdeﬁ Ock is daarblj verondersteld

dat het hekwerk enkel bij de steunpunten is onderbroken.

| Door het hekwerk te aarden met elektroden wordt voorkcmen dat er schade ontstaat

aan de fundatie door het overspringen van de ontlading tussen fundaties en dam-

| wandprofielen Waar geen damwandprcflelen aanwe21g zijn zou kunnen worden

' volstaan met het aanbrengen van een aardplaat in de beton van de steunpunten.

Schade aan de pylonen.

De vier pylonen op de steunpunten 3 en 4 zijn opgetrokken uit gewapend beton en
bereiken een hoogte van meer dan 50 m boven de omgeving. Als beton door bliksem
wordt getroffen, zal het vocht in de beton wvoor elektrische geleiding zorgen.

Dit vocht wordt door de bliksemstroom verhit waardoor de dampspanning snel

toeneemt. Hierdoor kunnen er stukken van het beton afspatten. De ontlading zal

via wapening en fundering met mogelijk overslag naar damwandprofielen een weg vinden

naar de aarde.
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Bij objecten met een hoogte van meer dan 50 m boven de omgeving, zoals hier

het geval is, moet met zijdelingse inslag rekening worden gehoudenl:;j .

De pylonen kunnen worden voorzien van opvangers en afgaande leidingen, zoals
omschreven in de offerte El:] .

Verbinding met de wapening wordt verzorgd door aardplaten zoals beschreven in
punt A 1 op blz. 3 op hoogtes van ca. 25.000 (vermoedelijk wordt hier bedoeld
2.500+), 26.000+ en 51.000+ hetgeen in overeenstemming is met de norm [}:].

De verblnd%ggen van he@ﬁgrugdgk op }1 500 ”VmgP dgrgfggégggwggidingen worden bij
punt A 3 op blz. 3 wel genoemd maar zijn niet in de tekening weergegeven.

Op ca. 40 m hoogte zijn de twee pylonen van een steunpunt over de breedte van de

brug (ca. 20 m) met elkaar verbonden. Deze dwarsverblndlng is niet in de beveili-

ging opgenomen. Mogelijk dat hier nog aandacht aan kan worden besteed.

Beveiliging is mogelijk door het plaatsen van enkele opvangers op deze dwars-

L ——-—— —

verblndlngen en deze opvangers te verblnden met de afgaande leldlngen.

De pyvlcnen mogen dan worden geacht op grond van bestaande kennis afdoende tegen

blikseminslag te zijn beveiligd.
Schade aan de spankabels.

Als de bliksem op een metalen voorwerp inslaat, dan kan ter plaatse van de

inslag een weinig metaal smelten. Een voorbeeld van een dergelijke inslag is te
vinden in het Duitse blad voor de brandweer [?:]. In Handbuch f4r Blitzschutz und
Erdung [3:] wordt voor de hoeveelheid gesmolten metaal een theorie gegeven.

Deze theorie geeft een ruwe benadering waarbij verondersteld is dat het gesmolten
metaal niet boven het smeltpunt is verhit en het omringende metaal geen
temperatuurstijging heeft ondergaan.

[

|Een dergelijke schade zou ook aan de spankabels kunnen ontstaan, ook indien de

'brug is beveiligd zoals omschreven in de. offerte [}:] . De gevolgen van een
dergelijke schade zijn niet bekéken.

Spankabels kunnen worden verbonden met de afgaande leidingen van de pylonen
zoals omschreven in de offerte [}:]. Aan de andere zijde maken deze kabels
elektrisch kontakt met het stalen brugdek dat eveneens is geaard. Verdere schade

dan hiervoor genocemd is daardoor aan deze spankabels niet te verwachten.

Cent oor Brandveiligheid TNO,

4

Ir.“C. Haffmans.
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