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建筑防雷装置轻视不得 科学防雷降风险保安全
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广州塔防雷能力
与军火库同等水平

去年广东雷电次数逾 121.6 万次

雷电是大气中超强的放电现象 。 雷电的
发生大多数与雷暴云相联系 。 典型的情况是
雷暴云上半部带正电荷 ， 下半部带负电荷 ，
当正负电荷积累到一定程度时 ， 就击穿空气
并释放大量能量， 产生闪电和雷声。

从雷电发生的空间位置来划分 ， 可分为
云空闪、 云际闪 、 云内闪 、 云地闪 。 其中云
地闪是造成人身财产损失的主要根源 。 从雷
击灾害角度讲， 雷灾主要分为直击雷和感应
雷。 直击雷是指由于闪电直接击中目标物而
造成的破坏， 如建筑物损坏以及最近的森林
雷击火灾事故等， 都是直击雷造成的 。 而感
应雷是在雷电放电过程中 ， 强大瞬变的电磁
场对附近的电气、 电子设备等造成破坏 ， 这
种灾害占到了所有雷灾的 80%以上 ， 往往造
成严重的经济财产损失。

广东省属亚热带季风气候 ， 夏季高温多
雨 ， 从 1 月份-10 月份都有闪电发生 ， 4-10
月份是雷电高发期， 占全年 90%以上， 雷雨季
持续时间较长 。 据雷电监测数据统计 ， 2020
年在广东省境内共探测到雷电次数达到 121.6
万次以上， 其中仅广州市雷电次数就超过 11
万次。 广州市每年平均遭受 100～200 次雷击灾
害， 造成火灾、 设备损害， 严重威胁建筑物、
设备及人员的人身安全 。 要做好防雷减灾工
作依然任重而道远。

防雷工作存在 “先天不足”

如何做好建筑防雷， 保障生命财产安全？
记者采访了从事防雷行业 20 余年， 对防雷行
业有着深度了解的雷电防护高级工程师 、 广
州市应急局、 汕头市应急局的特聘防雷专家
陈青山。

陈青山表示 ， 传统建筑物可分为两种 ，
一种是已投入使用的建筑物， 一种是新、 改、
扩建筑物， 也就是还在建设过程 。 我国防雷
的管理及相关规范的编制是一个逐步发展的
过程。 在 2005 年之前建成的建筑物， 由于在
建设初期缺乏防雷的概念 ， 未有规范化的管
理 ， 所以很多建筑物基本无任何防雷设施 。
2005 年之后建成的建筑物， 虽然大部分有直
击雷防护设施 ， 但由于缺乏日常维护保养 ，
存在不同程度的锈蚀情况 ， 失去防雷效果 。
且大部分建筑无防雷电感应 、 防静电感应措
施。 加上建筑物天面后期增加的附属设施未
做好雷电防护 ， 如水箱 、 栏杆 、 广告牌 、 通

信基站、 天线等金属物， 容易引起雷击事故。
再者部分建筑物改变原有建筑结构 ， 搭建金
属结构板房等， 破坏原有的防雷设施 ， 降低
防雷效果， 这些都会增加建筑物受雷灾的风
险。

新建建筑物由于部分设计 、 监理 、 检测
机构缺乏相关防雷知识 ， 加上施工单位的水
平参差不齐， 非专业的施工队伍在施工过程
中偷工减料。 加之检测单位的技术水平及责
任心也参差不齐 ， 导致了该做的工作未做 ，
不该做的乱做， 未能在建设过程做好防雷的
第一步， 使得建筑物的防雷装置埋下先天不
足， 存在严重的防雷安全隐患 ， 致使后期投
入使用后整改费用高， 难度大。

他还表示 ， 防雷技术是一项系统工程 ，
包含外部防雷和内部防雷两个方面 。 从 18
世纪科学家本杰明·富兰克林风筝实验认识
雷电开始 ， 发展到现在 ， 已形成一套以接
闪 、 引流 、 泄放 、 屏蔽 、 等电位 、 过电压保
护和安全距离等相对成熟的雷电防护理论 。
广东省是多雷区 ， 目前一般普通建筑物严
格按照规范的防雷技术要求施工 ， 基本能
抵御和减少大部分的雷害 ， 但实际实施安
装的过程中 ， 存在设计不合理 、 施工过程
偷工减料 ， 不规范以及后期建筑物功能改
变 ， 设施增加等 ， 都会影响到建筑防雷水
平 。

事实上 ， 随着科技的发展 ， 建筑物内部
出现了更多专业系统及设备 ， 如智能化系统
等， 同时， 建筑物的形状及功能也呈现多样
化发展， 而现行主要的建筑物防雷设计规范
标准未有更新， 与其他系统专业规范缺少技
术上的配合， 此外 ， 超高层等特殊建筑 ， 其
规范中的相关要求较少专家论证 ， 因此防雷
技术需要及时的修订和统一。

防雷装置因建筑类别而异

不同类型建筑物防雷有不同的防雷装置。
陈青山表示， 建筑物根据其重要性 、 使用性
质及发生雷电事故的可能性和后果 ， 按防雷
要求分为三类。 不同防雷类别的建筑物 ， 其
防雷装置的安装方式 、 尺寸 、 引下线间距及
接地电阻等要求都不一样 。 例如第一类防雷
建筑物， 均为爆炸危险场所 ， 其外部防雷装
置应采用独立或架空的接闪器 ， 而第二 、 三
类建筑物外部防雷措施可装设在建筑物上 。
另外对于爆炸危险场所的建筑物还应采取防
闪电感应的措施 ， 如金属设备 、 管道 、 门窗
等应做好防闪电感应的接地处理 ， 平行及交
叉敷设的管道应做好跨接等 ， 防止因闪电感
应出现的电火花而引起爆炸 。 具体防雷装置
的安装要求除了上述规范外 ， 还需要根据建
筑物现场环境、 使用功能及原有内部相关系
统进行综合考虑， 才能提供有效的防护措施。

对于高层建筑物防雷需要特别注意哪方
面 ？ 陈青山表示 ， 随着建筑物高度的增加 ，
其受雷击概率也会增高 ， 高层建筑物由于其
高度超过滚球半径的保护范围 ， 存在有较高
的侧击雷风险 。 应注意外墙各表面的尖物 、
墙角、 边缘、 设备等突出物体的防护 ， 按照

建筑物防雷类别的不同， 在不同高度以上设
置均压环 。 高层建筑通常引下线距离较长 ，
应通过设置均压环， 并将建筑物外墙的金属
门窗等大金属物与均压环做好电气连接 。 这
样一方面可减少雷电流散流过程中引起的电
位差， 另一方面可增加建筑物内系统设备对
感应雷电流的屏蔽。 这些因素在设计阶段应
充分考虑， 施工过程应做好防雷检测 ， 确保
施工符合要求， 规范到位。

陈青山强调 ， 大型建筑如果防雷设施没
有做好， 将带来直接损失和间接损失 。 直接
损失是指遭受雷击后 ， 直接损坏建筑物 、 设
备， 造成人身伤亡 ， 雷击可能引起火灾 ， 带
来直接的财产损失； 间接损失是指雷击后导
致系统设备失灵或瘫痪 ， 导致数据出错或丢
失， 影响社会活动的正常运转 ， 带来不可估
量的损失。 例如大型的交通枢纽站、 收费站、
医院等， 一旦防雷设施未做好遭到雷灾袭击，
除了设备损坏 、 电力系统瘫痪 、 数据丢失 ，
还可能引发火灾， 造成人员滞留、 交通堵塞，
引发人员恐慌等情绪。

防雷减灾安全工作不可轻视

据悉， 国家一直高度重视防雷减灾工作，
早在 2006 年国务院就发布了 《国务院办公厅
关于进一步做好防雷减灾工作的通知》， 要求
加强管理， 落实防雷措施 ， 追究雷击事故责

任， 做好防雷宣传等 ， 从各方面预防和减少
雷击事件发生。 此外 ， 2000 年 1 月 1 日施行
的 《中华人民共和国气象法》， 2010 年 1 月 27
日国务院发布的 《气象灾害防御条例》， 2011
年 7 月 11 日中国气象局发布的 《防雷减灾管
理办法》， 以及 2018 年 6 月 1 日广东省人民政
府发布的 《广东省气象灾害防御重点单位气

象安全管理办法 》 等 ， 均明确了建筑物应该
做好雷电防护措施， 特别是人员密集型产所
及重要的建构筑物 ， 建设过程应做到设计 、
施工、 使用 “三同时 ”， 做好过程跟踪检测 。
投入使用后做好防雷定期检测 ， 发现隐患及
时做好整改措施。

2020 年广州市经专家评审通过了 《广州

市防雷安全雷电风险分级管控实施细则》， 进
一步明确了防雷安全单位雷电风险分级管控
主体责任和气象主管机构监管职能 ， 同时推
进防雷安全工作依法治理 、 重点治理 、 精准
治理。 同年 ， 深圳市加强防雷安全监管 ， 健
全部门联动机制， 建成全域覆盖的雷电灾害
治理 “一张网”， 最大限度减轻雷电灾害影响
和损失， 保障人民群众生命财产安全 ， 取得
了较好成效。

科学防雷降低灾害事故发生

前段时间 ， 三星堆考古最新发现受到举
世瞩目， 世人对三星堆文明的关注度再度火
爆 。 对于三星堆的 “消失 ”， 有的专家提出
“损毁于雷击” 的观点， 但其事实真相还有待
于考证。

“当下， 部分公众对防雷缺乏科学的认
识， 甚至迷信， 发生雷击事故后认为是天灾，
采取不上报不处理 。 也有存在侥幸心理 ， 认
为低矮建筑物不需要做防雷措施 。 而有一些
建筑物虽然做了防雷设施 ， 但部分公众认为
只要做了就一劳永逸 ， 缺乏后期检测维护保
养的概念， 而安装不规范的防雷措施不但对
建筑物起不到保护作用 ， 反而会增加雷灾的
概率。”

陈青山表示 ， 就目前建筑防雷技术的新
发现新进展来说， 由于人工引雷对雷电参数
进行分析了解， 科学界也发现了自然雷电流
的多脉冲特性， 这对防雷技术领域来说是一
个引领世界的发现。 而一些新的防雷技术理
论， 如区域防雷技术等 ， 对需大面积防护的
建筑物群、 古建筑及特殊地理位置的建筑物
等， 提供了安全性 、 科学性及美观性的解决
方案。 雷电预警系统也为建筑物从以前被动
防雷转变为提前预知 ， 主动防护 。 这些新技
术新理论已逐渐在各行业领域中进入实践 ，
为科学防雷提供更多的防护方案。

他还表示 ， 雷电通过科学的防护 ， 是可
以大大降低雷灾事故的发生 。 首先 ， 相关部
门应加强雷电灾害知识的科普宣传 ； 其次 ，
公众应科学了解雷灾产生的原因及危害渠道，
相关安全负责人要有科学防护意识 。 最后 ，
建筑物应按规范要求安装防雷设施 ， 定期维
护， 并委托第三方防雷检测机构进行定期检
测， 对不合格项及时整改 ， 可大大减少或避
免雷灾事故的发生。

需提醒的是， 雷电发生时， 如果在室内，
应关好门窗， 远离建筑物外墙 ， 切勿接触天
线、 水管 、 铁丝网 、 金属门窗 、 电线等带电
设备或其他类似金属装置 。 尽量不要使用无
防雷装置或者防雷装置不完备的电视 、 电话
等电器。

如果在室外 ， 要减少使用手机 。 切勿站
立于山顶 、 楼顶上或接近导电性高的物体 ，
离开水面以及其他空旷的场地 ， 寻找地方躲
避。 不宜进入无防雷设施的临时棚屋 、 岗亭
等低矮建筑。 当在旷野无法躲入有防雷设施
的建筑物内时， 应远离树木和桅杆 。 如果躲
避条件不允许， 应双脚并拢下蹲， 双手抱膝，
尽量降低高度。

2020年广东省共发生雷电逾 121.6 万次

科普
知识 雷电主要是因为积雨云中带有电荷， 达到一定条件产生

放电而形成的。 积雨云顶部一般较高， 可达 20 公里， 云的上
部常有冰晶。 冰晶的凇附， 水滴的破碎以及空气对流等过程，
使云中产生电荷。 云中电荷的分布较复杂， 但总体而言， 云
的上部以正电荷为主， 下部以负电荷为主。

因此， 云的上、 下部之间形成一个电位差。 当电位差达
到一定程度后， 就会产生放电， 这就是我们常见的闪电现象。
闪电的平均电流是 3 万安培， 最大电流可达 30 万安培。 闪电
的电压很高， 约为 1 亿至 10 亿伏特。 一个中等强度雷暴的功
率可达一千万瓦， 相当于一座小型核电站的输出功率。

放电过程中， 由于闪电通道中温度骤增， 使空气体积急
剧膨胀， 从而产生冲击波， 导致强烈的雷鸣。 带有电荷的雷
云与地面的突起物接近时， 它们之间就发生激烈的放电。 在
雷电放电地点会出现强烈的闪光和爆炸的轰鸣声。 这就是人
们见到和听到的闪电雷鸣。

雷雷电电如如何何产产生生？？

广东建设报记者 廖惠康 实习生 王燕纯

“雷打谷雨前 ， 涝 (洼 ) 地
种瓜甜， 雷打谷雨后， 涝地种黄
豆。” 4 月 20 日是谷雨节气 。 谷
雨时节多雷雨天气， 也即意味着
雷电灾害、 洪涝灾害的多发。 其
中雷电灾害是 “联合国国际减灾
十年” 公布的最严重的十种自然
灾害之一 。 最新统计资料表明 ，
雷电造成的损失已经上升到自然
灾害的第三位 。 据不完全统计 ，
我国每年因雷击以及雷击负效应
造成的人员伤亡达 3000～4000
人 ， 财产损失在 50 亿元到 100
亿元。 目前是中国第一 、 世界第三的旅游观光塔———广州塔 ，

总高度 600 米， 总建筑面积 114054 平方米， 于 2009 年 9 月 28
日竣工， 2010 年 9 月 30 日对外开放， 10 月 1 日正式公开售票
接待游客。 截至 2020 年 1 月 2 日， 广州塔共接待国内外游客
1557 万人次。

广州塔的防雷设计自全塔对外开放以来， 就备受社会关
注。 据介绍， 广州塔的防雷设计从设计之初就得到了广州市
政府和广州塔建设指挥部的高度重视， 专门进行了雷击风险
评估 。 广州塔严格按照国家规范 《建筑物防雷设计规范 》
GB50057-94 （2000 年版 ） 相关条文 ， 按第一类防雷建筑物
（部队、 军火库） 进行防雷设计， 已远远超过国家规范要求。
对此， 广州塔防雷系统设计师表示， 广州塔防雷设计超过了
一般建筑， 部分设备防雷能力达到军火库的同等水平。

每当有雷雨出现时， 很多广州市民就会看到 600 米高的
广州塔与一条 “火龙” 对接的震撼画面。 不少市民以为， 这
是雷电击中了广州塔， 广州塔依靠防雷装置将其化解了。

广州塔防雷系统设计师、 广州市设计院高级工程师林佩
仰特别强调： 那是 “接闪” 而不是 “遭雷击”。 他解释， “接
闪” 是建筑物和雷电的主动接触， 不会造成损失； 而 “遭雷
击” 则是建筑物被雷攻击， 会造成损失。

广东省防雷中心陈绿文博士表示， 广州塔所处区域属于
强雷暴区， 而产生雷电的积雨云层的高度是 500 米至 800 米。
在雷雨天气里， 高达 600 米的广州塔上端正好位于雷云内部，
加上尖端放电效应 ， 广州塔在积雨云到来时 ， 频繁 “接闪 ”
不可避免。

广州新电视塔建设有限公司总经理梁硕表示， 为防止乘
坐摩天轮的乘客遭到雷击， 广州塔塔顶还特别委托广东省防
雷中心为摩天轮研发了一套雷电预警系统。

广东省防雷中心陈绿文博士表示 ， 该系统在试运行时 ，
已对几次雷雨过程成功进行了监测和预警， 但由于是第一次
在如此高的建筑物上开展雷电监测预警工作， 因此， 还需要
与广州塔管理方进行更深入的合作， 不断提高预警的精度。

梁硕表示， 当雷暴突然来临时， 假如有游客正在塔沿的
蜘蛛侠栈道或者是摩天轮、 速降座椅上游玩， 将被迅速撤离；
已经购买的票可以延期使用或者退掉。 在室内观景则是非常
安全的， 不会受到影响。

“广州塔的防雷设计超过了现有建筑防雷技术标准的要
求， 部分设备的防雷能力甚至达到了军火库的程度。” 林佩仰
说。

塔顶天线桅杆上专门安置了防雷接闪装置， 并在塔身顶
部设计了避雷网格， 和塔身金属钢外筒、 塔底的接地网格共
同组成雷电的传导线路。 即便发生直击雷电也不对塔身造成
伤害。

为防止广州塔的侧面被侧击雷击中， 塔身的各楼层金属
栏杆、 金属门窗和玻璃幕墙等直接跟塔身的防雷装置联结 ，
确保侧击雷带来的电流也可以顺着防雷装置被引到地面。

雷电所带来的电磁脉冲对塔内电子设备也会带来干扰 ，
使塔内的火灾报警及联动系统、 公共广播系统、 计算机网络、
通信网络、 有线电视网络失灵， 为此， 塔内的各电子设备也
分别采取了接地、 屏蔽、 安装电涌保护器等措施。 （建讯）

■ 延伸阅读
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