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捎 熹。 为了使民甩建筑特防雷设计做纠经济告理、技术安圭可靠，奉史从技术经济胄I皮较圭 

面地分析了建筑特防雷方案，指出了目前防雷诬计中存在的闩题，澄清了某些不切实的产品宣 

传。文章还重点说明采用避雷帚(网)，刺用蛄袖钢筋作引下战、接地暮王，选种茏式防雷是目前 

南屡民用建筑首连的防雷方素。 
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民用建筑物的防雷设计主要从防直击雷、防止高电位侵入、防侧击雷和等电位连接三个 

方面考虑采用防雷措施。防雷系统主要有接闪器、引下线和接地装置三大部分组成。目前， 

我国新规范将民用建筑物按其重要性、使用性质、发生雷电事故的可能性及其后果不同分为 

三级。在进行建筑物防雷设计时。除按建筑物的防雷等级不同采取相应防雷措施外，还应考 

虑到建筑物自身的结构特点，以及建筑物所处的地理环境、气候条件和该地区雷电活动规 

律。因地制宜地确定安全可靠、经济合理、技术先进的防雷措施。在雷电活动频繁地区或强 

雷区还应考虑适当提高建筑物的防雷等级，以提高防雷可靠性。 

应当指出，防雷技术二百多年的应用及其装置运行结果表明，由于雷电活动并非按固定 

的规律进行，存在偶然性，是一个复杂的过程，因此尽管采取了各种各样的防雷措施，也并不 

能保证建筑物绝对安全，采取这些措施主要是为了尽量减小或防止雷害损失。所以，在进行 

民用建筑物防雷设计时，设计人员应对防雷措施的技术经济性予以充分重视。这正是本文 

的主要指导思想，就这一问题，下文将具体分析建筑物防雷系统的各个部分。 

i 接闪器的防雷效果和布置 

目前防雷系统中接闪器的主要形式有 

避雷带(网)、避雷针(环)以及可利用的金 

属屋面或屋面金属物，接闪器可以是以上 

形式之一或任意组合而成。其形式的选择 

主要考虑适用，经济和美观的原则，不同防 

裹 1 

雷等级的建筑物其接闪器的布置应符合表I的要求。表 I中滚球半经 Jlr，主要用于计算避雷 
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针的保护范围。 此外，接闪器还应根据雷击建筑物部位的规律(见表 2)进行布置，这样布置 

出现的绕击率最小。 ’ 

表 2 建筑轴另受雷击鄙住示意图 

注：——易受雷击部位； 一一不县受雷击部位；·霄击事最高部位。 

I．1 遘雷带(网)的防雷效果和作用 

根据中国科学院电工研究所与北京市建筑设计院联合对十个模型几万次的放电试验结 

果，以及《国际防雷技术指南)等有关资料介绍的世界有关国家的理论分析、模型试验及实际 

运行结果表明，民用建筑物采用在屋角、屋脊、女儿墙或檐上及突出屋面的物体顶部四周装 

设避雷带，在屋面上装设避雷网(应符合表 1要求)，作为防直击雷的接闪器是比较安全可靠 

的。德国、瑞士等国家的建筑物防雷大多以避雷带(阿)为主。我国在50年代以后，各地区高 

层民用建筑多半采用避雷带(罔)作为重点保护方式。六十年代英国哥鲁德(R．H．Golde)等人 

提出雷击距离的理论，肯定了避雷带(网)的优点．证明了这两种接闪器对强雷、弱雷、侧击雷 

都能起到接闪作用，其保护效率高。此外，由于避雷带和避雷同很容易与现代钢筋混凝土建 

筑结构相结合，协调了建筑艺术形式，再加之其经济性，因此被国内外公认是一种较好的防 

雷方法，我国新修订的建筑物防雷设计规范中明确提出，在布置接闪器时．应优先采用避雷 

带和避雷网。 

我国目前高层民用建筑塔楼部分，屋面的建筑面积大约有 1 000 1 500 左右，按一级 

防雷建筑考虑．一栋大楼采用避雷带(网)作为防直击雷的接闪器，大约需要 380m 40×4的 

扁钢，按 蛄定瓤，材料费大约折合人民币 1 700元，考虑到土建施工，一次总费用大约为人 

民币 2 900元。因此，采用避雷带(罔)作为接闪器是一种较为经济的防雷措施。 

应当指出．对于塔楼带裙房的建筑物，塔楼屋面采用避雷带(罔)作为保护方式，那么裙 

房屋面是否还要采取保护 要根据建筑物结构特点和建筑物防雷等级不同来确定。对这个 

问题，有些设计人员并未认真加以考虑，而是统统采取保护的办法，还有些设计人员根据建 

筑物结构特征，采用保护角的概念来决定是否对裙房屋面采取保护。前一种方法显然是缺 

少科学的态度 ，后一种做法错在采用了保护角的概念 (关于这一错误将在后面进一步阐 

述)。正确的处理方法是，按表 1中不同防雷等级建筑物的滚球半径 r̂大小，以及建筑物塔 

楼高度 h的大小，计算出在裙房高度 k平面上的保护半径 大小。当 h《 r̂时，计算公式为 

=卅 (孤 一h】一机 慨 一Ji|)；当h>̂ r时，在裙房上采用避雷带(网)作保护。 

L2 避雷针的防雷效果和作用 

近百年来．英、美、日及前苏联等国的建筑物防雷太多以避雷针为主，我国五十年代以前 

也大多如此。避雷针作为一种传统的避雷方式，大约已有近二百年的历史，它比较适用于保 

护较低矮的建筑物，倒如大屋顶结构的古建筑在房角处装设短针防雷效果较好
．也不影响失 
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观。此外，避雷针尤其适用于要求防雷导线与建筑内各种金属管线隔离的场合。实践证明， 

在一些场合采用避雷针作接闪器是行之有效的，而认为避雷针引雷会增加落地雷的概率及 

避雷针的侧击、绕击现象会使之保护失效的观点是错误或片面的。 

应当指出。避雷针的保护范围不应该再采用保护角的概念 ，至今有些设计人员仍采用这 
一 提法，这是不准确的，因为保护角忽略了雷击距离对避雷针保护范围的影响，而造成这一 

问题的主要原因是避雷针保护范围计算方法的不同。我国旧设计规范是采用折线法计算避 

雷针的保护范围，新的设计规范已采用了国际电工协会的滚球法确定避雷针的保护范围。 

滚球法理论是以放电路经几何距离的长短作为避雷针保护范围的判据。如附图所示， 

图中0 。L为避雷针，k为针高的中点；02M为被保护物，Ⅳ为其高度的中点。假定雷电先驱 
一  ^  

高 r̂，它位于 P点，PK为避雷针的引雷分界线，PN为被保护物的引雷分界线，因此距地面 

高度 r̂以上的雷电将被引向避雷针，啵保护物得到保护。这种情况雷电流的幅值较大，因而 

雷击距离大。但当雷电流较小时，雷云则可能飘到避雷针的中上部才被避雷针吸引，因此雷 

电击在避雷针的中上部(置一 )段，这种现象称 

为梗I击。另外，当雷电从低于 r̂的右侧袭来时， 

则进入被保护物的引雷上空，这时避雷针失去 

保护作用，这种现象称为绕击。所以，以 P点为 

圆心，以 r̂为半径作圆，此圆从避雷针顶 ，经 

被保护物顶 』If，到地面 0|点，它以下部分为雷 

击距离 r̂的避雷针的保护范围，这就是滚球法 

的基本原理。侧击现象有可能发生在滚球法非 

保护区、一定高度以上的建筑物接地导体上，表 

1中给出了不同防雷等级建筑物的滚球半径 

r̂。 

0- 0’ 

附重 

自 

一 般来讲 ，滚球法理论和保护效果比折线法严谨和完善，应用起来也比较形象化。折线 

法是假定雷电距离为避雷针高的 5—10倍情况下，经放电实验统计得出的，所以折线法规定 

的保护范围用于高度超过 60m的建筑物避雷时，没有滚球法严格。通常滚球法求出的保护 

范围较折线法小，只有在低于 20In高的建筑物上，两种计算方法相接近。 

1．3 关于一些不真实的产品宣传 

在避雷针发明之初，人们曾以为避雷针能在雷云下放电而起到消雷作用，长期以来一直 

都有人在作这方面的努力，希望发明一种消雷器，以使让人恐惧的雷电安静下来。但实际观 

测和实验结果一再表明，避雷针只能是引雷的，就连目前市场上推销的少长针半导体消雷装 

置，实际测试的结果仍是引雷的。 

但近来市场上仍有一些消雷装置的生产厂家，对自己的产品过份地宣传，而其性能有些 

并无多大实际应用价值 ，设计人员应认真加以分析。例如 “某消雷装置能 100％消灭由地面 

向上发展的雷电”。据国外有关资料报道 高度超过 150m的建筑物可能引发上行雷，而在普 

通建筑物上发生的雷击大都是下行雷。就我国目前的民用建筑现状，1∞ m以上的超高层建 

筑占少数，更何况 15,0m以上，因此这一性能在大多数民用建筑中无多大用途。其次，产品 

宣传中强调以上功能，以及消雷装置的消雷作用可使总雷击次数阵低75％左右，这种提法 
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是无说服力的，因为消雷装置本身的消雷作用井未得到充分证实．此外“高层建筑向上雷电 

约占总雷击次数的50％以上”的说法也不严格。至于利用半导体电阻限制雷击的主放电电 

流，使其减弱99．9％(将 100IrA障至 100A)，这对减小雷击二次效应的危害是有利的。通常 

来讲，可以考虑利用半导体的非线性特点减小雷电流的陡度，因为雷电的破坏作用主要是由 

其渡头产生的。雷电流的陡度越大，波幅越大，其破坏性也就越大，从这一点考虑，利用半导 

体的非线性特点是有道理的。但在多雷区，使整个雷击主放电电流减小，是否会影响到进雷 

器的防雷作用，还有待进一步铡试论证。另外。这一产品每套的价格为4．5 6．5万元，与避 

雷带(网、针)相比，价格过高。因此，设计人员在选用时应认真分析其价格性能比。笔者认 

为，在普通的民用建筑中．无特殊要求时。投有必要采用这些消雷装置。 

2 防雷引下线的设置 

引下线的设计主要考虑引下线的数量(或间距)及其布置两方面问题。 

2．1引下线的数量 

引下线主要是用来疏散雷电放电电流，流过每根引下线的放电电流越小，造成反击电压 

的危险性就越小，因此，通常在布置引下线的阃距时，一级防雷建筑物不应大于 l8 m，二级 

不大于20 m。三级不大于25 m。如果布置时受引下线间距要求的限制，应适当考虑多布置几 

根引下线，使其间距小些．从而使每根引下线的雷电流减小。 

2．2 引下线的布置及选用 

在布置引下线时 ，应优先布置在建筑外廊的各个角上，因为这些部位是最易受到雷击 

的。此外。对于框架结构的高层民用建筑．引下线应优先采用建筑物结构柱筋，因为对框架 

结构来讲 ．粱和柱内的钢筋自身连成一体(尤其是现浇施工的建筑)，这样建筑物就 自然形成 

了一个法拉弟笼(我们称之为笼式避雷网)，这种笼式避雷网比独立避雷针有较大的固有电 

容，此外，雷电流分布较为均匀，雷击时产生的电位差显著减低 ，这对室内电位平衡和防止侧 

击都有良好的作用。若引下线再与各楼屋的等电位联结母线相连．可使室内反击电压大大 

减小。 

引下线与屋顶接闪器和防售I击的接闪环均要连接成网。对框架结构的建筑无须专门设 

置防便4击的接闪环．因为建筑物的圈粱钢筋每层与引下线是连结成网的。对高层建筑来讲， 

为防止侧击雷，高度超过30 m以上的外墙所有金属物均应直接或间接与引下线连接，建筑 

物内各种竖向金属管线每三层与圈粱连接一次。对于无组合柱和圈粱的建筑，应在每层建 

筑外墙内设置均压环 (均压环采用 口12的镀锌圆钢)．均压环每层与专设引下线连接，建筑 

物内各种竖向管道每三层与均压环连接一次。对框架结构的建筑物。为方便增设人工接地 

体和设置减小跨步电压的均压措施．引下线下部在室外地坪下0．8一lm处焊出一根40X4 

的镀锌扁钢，并伸向外墙皮 1 m以外。引下线应满足JGJ／r 16—92一l2—8要求。 

需要注意的是。有些设计人员未搞清“断接卡 的做法．设计时要求利用柱筋作引下线的 

建筑做“断接卡”，这显然是错误的，混辛爵了明、暗引下线的做法。暗装引下线禁止断开。 
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3 接地装置的选择和布置 

接地装置通常由接地体和接地线组成。接地体有人工接地体和自然接地体，人工接地 

体可以垂直埋设．也可以水平埋设(倒如条形基础的建筑物可以考虑采用水平埋设接地体的 

办法)。民用建筑中大多数都可以考虑采用建筑物基础梁中的钢筋作为自然接地体，同时沿 

建筑物四周利用土建施工的基础沟槽，埋设周圈式水平接地体，埋设深度为地坪下0．8一 

lm。并与引下线在此深度的外引扁钢相焊接。实践证明，这样选择和布置接地装置，既能满 

足接地电阻值的要求，减小跨步电压，同时便于各种人户金属臂线与周圈式水平接地体相 

连，并节约工程工作量。当条件具备时．应优选这种方案。但应注意，有些设计人员在利用基 

础内钢筋作接地体时。忽略了规范对周围土壤含水量不低于 4％的要求．甚至基础位于岩石 

上也照此利用，这是错误的。另外．若采用人工接地体，应注意接地体问的距离一般为5m， 

当受地方限制时，可适当减小，但一般不应小于接地体的长度(一般为 2．5 m)。 

4 结 论 

民用建筑物防冒设计应充分重视其技术经济性。对传统避雷针(带、网)的防冒性能无 

容置鬟。设计时只要认真分析，采用台理的接闲、分流、均压、屏敝、接地等措施，就能做到安 

全防冒。 
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