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从一次雷击现象谈高层建筑直击雷防护
赵东，张朝临，姚东升
（陕西省防雷中心，西安７１００１４）

摘要：通过对滚球法原理的诠释和一次雷击事故分析，阐述了确定接闪器保护范围时，应按照
接闪器高度小于和大于相应滚球半径时分别采用计算和画图方法以及用屋面避雷针和避雷带组
合保护屋面设施时，避雷针高度的确定方法，提出高度超过６０ｍ的高层建筑防直击雷应采用将屋
面避雷带设置为等于或超出屋沿的垂直边缘或避雷短针和避雷带混合组成接闪器的保护措施。
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《高层民用建筑设计防火规范》（ＧＢ５００４５－
９５）［１］规定１０层及以上的居住建筑（包括首层设
置商业服务网点的住宅）和建筑高度超过２４ｍ
的公共建筑为高层建筑。目前，高层建筑及其屋
面设施采取的防直击雷措施是按照《建筑物防雷
设计规范》（ＧＢ５００５７－９４）［２］的要求，在建筑物屋
角、屋脊、屋檐和脊角等易受雷击的部位以及屋
面设施的附近敷设避雷针、避雷带或混合组成的
接闪器。实际工作中，由于高层建筑的高度、屋
面结构、屋面形式及周围环境各不相同，接闪器
布设的形式、位置、高度会使其保护范围产生很
大的差异，雷击高层建筑物的现象时有发生。本
文以滚球法原理对一次典型雷击事故分析，探讨
高层建筑直击雷防护。
滚球法

《建筑物防雷设计规范》规定用滚球法确定接
闪器保护范围，工作原理：当一个半径牎牜的球体

任意滚动时，只触及接闪器（包括被利用作为接
闪器的金属物）或只触及接闪器和地面（包括与
大地接触并能承受雷击的金属物），而不触及需要
保护的部位时，则该部分得到接闪器的保护。

滚球半径牎牜按第一、二、三类防雷建筑物分
别取３０ｍ、４５ｍ、６０ｍ，根据雷击的电气－几何
模型牎牜＝１０爤０６５，第一、二、三类防雷建筑物对应
的雷电流分别是５４ｋＡ、１０１ｋＡ、１５８ｋＡ，可
以看出，滚球半径和雷电流强度呈正比。滚球半
径越大，同一接闪器保护范围也越大，也就是说，
某接闪器按照一定滚球半径得到的保护范围如果
能够满足某建筑物的防护要求，则该接闪器的保
护范围能够满足超过该滚球半径对应雷电流强度
雷电的防护需要。

用滚球法确定避雷带保护范围时，避雷带的
高度小于滚球半径时，可以将避雷带视为多个独
立避雷针，直接依文献［２］公式计算避雷带外侧
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环境“高温天气”的高温几乎都低于３７ｏＣ，有防
则危害减轻；②强高温期即干热环境高温天气主
要分布在７月１７日—８月５日，特别是７月下旬
伏旱期，应特别关注。
４３宝鸡市高温天气３０ａ中偏弱、中等、偏强年
份各占三分之一，偏强年有备则无大害。
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保护范围；当避雷带高度大于滚球半径时，需要
根据避雷带与其外侧的其他接地金属物、接闪器
位置，通过画图法确定外侧保护范围；建筑物顶
附属设施需要安装避雷针时，如采用建筑物上的
避雷带做为滚球的另一个接触点，各处避雷带与
避雷针距离不同，且避雷带不能像大地一样无限
延伸，避雷针高度须用画图法确定（图１）。其中，
爭爞′为拟设避雷针，爭点为避雷针基点，爛点为被
保护物距避雷针水平距离最远端在被保护物最高
点垂直避雷针平面上的位置，爜点为通过被保护
物在屋面正投影且距避雷针水平距离最近的避雷
带（点），以爛、爜两点为圆心，牎牜为半径做圆弧
相交于爟点。以爟点为圆心，牎牜为半径做圆弧与
爭爞′相交于爞点，爭爞即为避雷针的高度。此时，
该避雷针能够对被保护物完全保护。

图１避雷针高度的确定

雷击事件概况
２００７－０６－１２－２０：５０，西安某７０ｍ高的住宅

楼遭直接雷击，雷电将该建筑屋面女儿墙东南角
击坏，击落的混凝土块将附近一多层楼房墙面砸
坏。根据雷击时间和雷击地点的经纬度，查询陕
西省闪电定位监测系统监测资料，确定该雷电为
负闪雷击，雷电流强度为－１９７ｋＡ。

对雷击现场勘查发现，该高层建筑东面和南
面地势相对开阔，距离最近的高层建筑也＞２００
ｍ，２高层建筑中间有些５、６层无防雷装置的低
矮建筑。遭雷击的建筑屋布设见图２。经检测，该
建筑避雷带接地良好。
雷击事故分析

该建筑物遭受直接雷击的原因可能：一是没
有按照滚球法［２］确定保护范围，使接闪器的保护
范围无法覆盖整个建筑物；二是虽然按照滚球法

确定保护范围，但造成雷击的雷电流过小，产生
雷电绕击现象。

图２ａ住宅楼立面图

图２ｂ住宅楼顶平面图

对遭受雷击住宅楼年预计雷击次数的计算，
确定该楼应划为第三类防雷建筑物，设计保护范
围时滚球半径牎牜取６０ｍ，对应雷电流强度为
１５８ｋＡ，小于闪电定位监测系统监测得雷电流
强度１９７ｋＡ，因此，雷击过程不存在因雷击电流
过小而产生雷电绕击现象。

该楼东南方向的低矮建筑物均无防雷装置，
用滚球法确定保护范围时，低矮建筑的屋顶不能
作为接闪器或地面，相当于这些低矮建筑不存在。
而住宅楼女儿墙避雷带高６３２９ｍ，超过规定的
滚球半径６０ｍ，加之与其东南方向最近的其他接
闪器的距离大于２００ｍ，远远超过牎牜为６０ｍ的
球体直径１２０ｍ，因此，该住宅楼东南方向避雷带
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的外侧得不到任何保护，遭受雷击也是小概率事
件中的必然现象（图３）。

图３高度超过滚球半径的避雷带外侧得不到有效保护

高层建筑物的直击雷防护
大多数情况下，高层建筑物均采用在女儿墙

上敷设避雷带实施雷电防护，避雷带设置为高度
１０～２０ｃｍ，沿女儿墙居中布设；还有一些避雷带
采用暗敷方式布设，这些做法虽然匀称、美观，但
在实际生活中存在一定的防雷隐患。

高层建筑物在设计直击雷防护措施时应该注
意问题和采取措施。

（１）详细勘查建筑物顶的结构布局、材料性
质、周围环境和雷电活动规律，按《建筑物防雷
设计规范》附录二的规定在建筑物易受雷击部位
敷设接闪器。

（２）尽量避免敷设暗装避雷带，防止建筑物
遭雷击时脱落的混凝土块造成人员和财产损失及
对日后检查、维修造成困难。超高层建筑物和人
员密集区域应禁止敷设暗装避雷带。

（３）高度不超过滚球半径的避雷带可视为多
个避雷针的组合延伸，按各自的高度用滚球法计
算保护范围。由于建筑物的转弯处多为阳直角，而
大多数避雷带在转弯处采用直径不同的内切圆
弧，则转弯处避雷带至建筑物外拐角的距离一般
大于避雷带至女儿墙外侧水平距离的槡２倍。若
对外拐角的保护范围不够，应采取增加避雷带高
度，或在拐角处安装避雷短针，或将避雷带在外
拐角处向外侧延伸做圆弧连接，以增大在拐角外

侧的保护范围。
（４）高度超过滚球半径的建筑物，应采用画

图法确定任意两个接闪器在所需断面上的保护范
围。确定接闪器在建筑物外侧保护范围时，应先
查看周围其他建筑物的接闪器和该建筑物的接闪
器能否组成混合接闪器对建筑物实施保护，若能，
用画图法确定保护范围；若不能，则接闪器外侧
无任何保护范围。此时，应将屋面避雷带设置为
等于或超出屋沿的垂直边缘，起到保护屋沿的作
用。

（５）研究表明［３］，当梯级先导发展到接近地
面时，它的运动趋向开始受地面物体的影响。先
导前端与地面高物体之间产生很强的大气电场，
高物体上的尖端突出物向上发出迎面先导，冲向
下行先导这一导电通道，完成一次回击放电。由
此可见，高层建筑物尖端聚集的强空间电荷能够
引导下行先导，从而增加雷电闪击的定位性。高
层建筑物顶端处和积雨云之间的电场强度是随着
建筑物的高度而递增的，越高的建筑物越容易产
生上行先导而引发上行雷击，高层建筑物遭受上
行雷击的次数也明显增加。因此，为可靠地拦截
闪电和控制雷击点，对高度超过６０ｍ的高层建
筑，宜在建筑物顶部的阳角部位安装易于吸引上
行先导的垂直避雷短针，配合在易受雷击部位敷
设的避雷带，由这两者的混合组成建筑物的接闪
装置。
小结

高层建筑物及其屋面设施的直击雷防护设计
应在认真勘查周围环境及布局的基础上，按照建
筑物高度在相应滚球半径以上和以下两种情形，
正确理解滚球法原理，进行雷电防护设计。
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