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新乡市国家粮食储备仓库防雷措施 

乔 雨 祝新建 

(河南省新乡市气象局，河南新乡 453003) 

摘要 根据国家防雷标准，结合新乡市国家粮食储备仓库的具体现状分析，对粮食储备仓库从外部到 内部等 方面提 出防雷防护技术 

措施 ，以期减少雷击灾害。 
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近年来，由于国家粮食储备仓库在建设初期对防雷的疏 

忽，防雷设施不完善．陆续发生了几起雷击仓库引起的爆炸 

事故，造成巨大的破坏和人员伤亡。加之这些仓库选址多在 

十几 、二十几年前 ，随着城市的发展 ，它们也 日趋靠近城市 

市区，防雷设施的疏漏给人民带来巨大的隐患 ，应引起有关 

部I']的重视。笔者根据新乡市粮库的现状调查，结合防雷知 

识提出防雷措施，以期减少雷击灾害。 

1 雷灾相关概念 

直击雷：指在雷击点处直接由落地雷引起的雷害 ，雷电 

直接击在建筑物上，产生电效应、热效应和机械力。这种由 

落地雷主放电通道接触而产生的破坏，可导致人员伤亡、物 

体燃烧、爆炸、腐蚀、变形和其他因强电流磁力(电动力)、高 

气压冲击波引起的结构性破坏。 

避雷针：它是将雷电引向自身并泄人大地使被保护物 

免遭直接雷击的针形防雷装置。 

雷电感应：由于雷闪放电的强大电场和磁场的作用，在 

邻近导体上产生静电感应和电磁感应。它可能引起金属部 

件之间产生火花放 电。对一般电力设备 、电子设备等产生干 

扰，引起储存易燃、易爆物品燃烧或爆炸。 

雷电波侵入 ：雷 电袭击到远离建筑物的架空输电线路 、 

通信线、各种金属管道和电视天线等高出建筑物的金属突 

出物上，从而产生高电位、大电流的雷电冲击波。冲击波沿 

着这些金属导体侵入建筑物内，称为雷电侵入波，它同样会 

危及人身及设备的安全 。 

等电位连接 ：将分开的装置诸导电体用等电位连接导 

体或电涌保护器连接起来以减小雷电流在它们之间产生的 

电位差 。 

2 粮食仓库现状分析 

2．1 选址 

该仓库建在河南省新 乡市市区以西 ，位于华北 南部 、太 

行山东侧 。属亚热带大陆性季风气候 。最常见的影响系统是 

受华北横槽影响，横槽转竖挟带冷空气南下，加上午后地面 

增温迅速 ，高低空冷温空气相交汇易产生对流天气，导致夏 

季多雨，冬季干燥多风。雷雨多集中在 6-8月 3个月，历史 

上雷雨最早出现在 3月份，最晚出现在 11月份，预计年平 

均雷暴日数达 20d以上，据统计 ，最高日数可达 40d以上． 

属多雷地区。 
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该库临近市区，座落在国家粮食储备库大院的西北角。 

原来是黄河滩上的一个废弃的低洼河坑，后经用土方、石 

头、建筑垃圾等填至与附近的田地等高，土壤中的电阻率分 

布不均匀。仓库位于一角 ，附近均为平房建筑 。距仓库 50m 

以外有一些桐树和杨树 ，数百米外有几座 3~4层楼房 ，属较 

暴露空旷地带 ，易遭雷击。 

2．2 对粮库防雷类别的划分 

根据我国建筑防雷设计规范的规定，结合当地地理、地 

质、土壤 、气象、环境等条件和雷电活动规律和被保护物的 

重要性、使用性质以及发生雷电事故的可能性和后果，故而 

认定该粮库为三类防雷建筑。 

2．3 对原有防雷设施的检查 

该粮库始建于 20世纪 90年代初期 ，仓库区平面如图 1 

所示。 

啦 

田 地 

避雷针0 
水罐 

图 1 仓库平面 

仓库坐北朝南 ，为带脊形状 ，脊部最高处 为 5m．屋顶为 

装饰琉璃瓦，已有部分瓦片掉落，屋顶无其他金属物体。该 

库东西长 63m，南北宽 9m。东 、西、北三面 为草地半坏包 。东 

边草坪外有--+路直通北墙小门外的岗哨，和围墙之隔内 

有一水罐，高约 3m，上部有一小型避雷针。仓库门前有一高 

lm、宽 2m与仓库同长的停车台。离仓库 8m之外有两处绿 

化地 ，仓库西 南角有一高 3m 的监视器。紧临两处绿化地的 

是 2排平房，一排为办公区，相邻的一排为普通仓库区。仓 

库区北墙外为庄稼地 ，其他为市民住宅区。 

仓库屋顶 沿四周装设 了直径 10mm 的镀锌避雷带 ，但 

因年久失修镀锌已经脱落腐蚀。避雷带经过建筑物内柱钢 

筋接入地下 ，引下线间隔的距离及引下线规格因时间已久、 

资料丢失无从查找不得而知。经检测其接地电阻值≤10Q。 

东北处水罐上的避雷针高度4m，避雷针为直径 16mm的普 
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通圆钢，无镀锌及防锈处理，引下线直径8mm，为普通钢筋， 

没有经过防锈处理 ，没有固定在水罐支架上 ，而是悬浮在罐 

体一侧 ，经检测其接地 电阻值>10n。没有达到 国家有关要 

求。 

仓库东西墙为实体墙 ，无通风设施和窗口 ，北墙上有 20 

个大小为 60cmx7Ocm 且均等 的，离地高 2．5m 的双层通风 

钢窗。南墙上有 8个 2．Omx1．8m 的双层钢铁库门和 14个与 

北墙上同样规格 的双层 通风钢窗 。所 有钢窗和库门均未做 

等电位连接 ，未与防雷接地措施做连接 ；该仓库的电源线路 

由办公区引出 ，沿草地南侧地埋 。经过监视器时引出一根 ， 

监视器在一高度 4m的空心水泥杆上架设，电线由水泥杆内 

部引上，在监视器 的顶部有一避雷 短针 ，长度 0．8m，经检测 

其接地电阻值 ≤10n。地埋线接着沿西墙草地向北 ，经仓库 

北墙进入库房 ，全长达到 70m。 

该仓库有 1机房 ，设在办公区第 2间 。主要负责对仓库 

的监视。监控系统为同轴 电缆传输监控 系统。电源及监视系 

统均未采取任何防雷电波侵入和防雷 电感应措施 。 

3 防雷措施 

一 个建筑物的防雷设计是从外部防雷到 内部防雷 的总 

体 ，主要包括直击雷防护 、侧击雷防护 、感应雷防护三大部 

分。根据现状调查和仓库存在的问题 ，提出以下防雷措施。 

3．1 防直击雷的选择和布置 

防直击雷采取的措施就是引导雷云对 避雷装置放电 ， 

使雷电流迅速流人大地 ，从而保护建 (构)物免受雷击 。防直 

击雷的装置有避雷针 、避雷带 、避雷网和避雷线等 。 

3．1．1 接闪器 。直击雷放电主要 由雷云负 、正先导电荷 同地 

面高耸突出物 的正 、负先导 电荷“中和”而形成 ，两者之间的 

电位可高达数千万伏甚至上亿伏 。地面的突出物越高 ，则产 

生上行先导需要 的平均雷云下电场越小 ，相对放 电电流越 

小 。为了保护爆炸危险环境建筑物避免雷击放 电形成 电火 

花引起爆炸，应设置接闪器，接闪器为以下任一种 ：①独立 

避雷针；②架空避雷线或架空避雷网。由于该仓库库房为带 

脊状，安装架空避雷线或避雷网不太适宜，所以只有考虑安 

装独立避雷针。根据以上规定，结合仓库的具体情况，首先 

我们考虑在库房 的北侧草地上架设独 立避雷针 。避雷针保 

护范围计算 ，一般来说采用“滚球”计算法 (见图 2)。 

xx 平面上保 护 范围的截 面 

图 2 单支避雷针的保护范围 

从弧线起到地面止为保护范围，它是一对称的锥体。 

避雷针在 hx高度的 XX 平面上和在地面上的保护半径 

按下列计算式确定 ： 

rx=[h(2h 一h)】1／2[h (2h h )】 

ro==【h(2h _h)】 

《建筑物 防雷设计规范 }GB50057—94根据 一类防雷建 

筑的防雷类别选定滚球半径 h 为 30m，取避雷针最高限度 

30m，建筑物的高度 h 取 5m，那么 

~=[30(2x30—30)】 【5(2x30-5)】 2=13．4m 

ro=[30(2x30—30)】 30m 

达到保护范 围的要求 ，由此可 推断 出如果架设普通避 

雷针要保护整个仓库 ，那就需要架设 3根 高 30m 的避雷针 。 

这样看来不可取 ：一是这 3根避雷针保护 的只是仓库 的范 

围，办公区未在保护范围之内 ；其他需要被保护 的物体还需 

再架设避雷装置 ，增加工程量 ；二是工程烦琐 、施工因难 ：三 

是数量过多，不美观 ，不符合对库 区审美的要求 。 

其次我们考虑了“Satelit+”提前放电避雷针 。该提前放 

电避雷针 的工 作原理 就是产生一个 比普通避雷针 更快的 

上 行 先导 。它 的性 能优 越 ，首先 在 同 等条 件 (高度 )下 ， 

、‘Satelit+”比普通避雷针保护范 围大 。只要在合适的位置架 

设 1根 20m高的提前放电避雷针就能达到保护整个库区的 

目的。其次 ，落雷更准确 ，减小了雷击点落于非避雷针体 的 

概率，并且安全可靠。再次不锈钢材料耐腐蚀、抗风能力强、 

安装简单 、还有重要的一点就是该避雷针造型美观 ，符合对 

仓库审美的要求。 

从仓库的情况来看 ，可以选定在仓库北部东侧 的草地 。 

在综合以上诸因素后 ，我们提出了架设 “Satefit+”提前放 电 

避雷针 ，虽然从表面 上看工程 成本有所增加 ，但 从实际效 

果 、工程量 、工程进度上看 ，它的优异性很明显。 

3．1．2 引下线。当雷电流经过接闪器 引流后 ，将通过引下线 

进入大地“中和”。引下线布置的合理 ，会大大降低雷电过电 

压 。 

根据接闪器需要架设的高度 ，我们做了一底座为 2mx 

2m 的四边 形 、顶端 20cmx2Ocm、高 20m 的铁塔 。铁塔 主要 

用材为 5minx50mm 的镀锌 扁铁 ，辅 助支架材料 为 4minx 

40mm 的镀锌扁铁 ，扁铁 间采用焊接相连接，上下贯通、电气 

连接 良好 ；以塔 体 自身作 为引下线 。顶端焊 1块 20mm× 

20mm、厚 5mm 的钢板 ，中间内螺纹 ，以固定接闪器用。 

3．1．3 防雷接地 装置。接地装置的选 择和布置可以大 大影 

响建筑物的防雷效果 ，对于独立避雷针 、架空避雷线或架空 

避雷网应有其独立的防雷接地装置 ，应满足安全距离要求。 

独立避雷针和架空避雷线(网)的支柱及其接地装置至 

被保护建筑物及与其有联 系的管道 、电缆等金属之 间的距 

离不得小于 3m(见图 3)，应符合下列表达式 的要求。 

(1)地上部分 ：当 h <5Ri时 s ≥0．4( +h ) 

当 h ≥5R 时 S ≥0．1(R h ) 

(2)地下部分 ：Set≥0．4 

式中：s 一空气中距离 (rn)，Sd一地中距离(rn)， 一独 
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立避雷针或架空避雷线(网)友柱处接地装置的冲击接地 

电阻(Q)，h广 被保护物或计算点的高度(m)。 

因此，接地装置选择在离库房 8m以外的草地上。 

由于仓库的地址是建在河坑中，表层土壤多为石块、建 

筑垃圾等，所以为保护雷电有一个很好的泄流通道，必须将 

接地体设置在深层的优质土壤内。在挖掘地土壤 2m后，见 

到了普通的泥土，将铁塔底座座落在坑底，再将 3根 5mmX 

50mmx250mm 的镀锌角钢接地体 离铁塔 lm远的位置垂直 

打入地下，接地体间间隔 5m，相互间用4mmx40mm的镀锌 

扁铁焊接 ．并与铁塔焊接成 良好的电气连接。经检测 ，接地 

电阻值≤1OQ，符合国家相关标准。 

3．2 防雷电感应措施 

防雷 电感应采取等 电位连接 法 ，就 是将所 有进入建筑 

物的金属外皮 、金属 立面及其他大尺寸金属构件均与建筑 

物防雷接地装置进行等电位连接 ，减小雷电流在它们之间 

产生的电位差。具体做法：放弃用铜排做等电位连接带，而 

采用与墙体颜色接近的镀锌扁铁。沿库房周围2m的高度有 

一 凹槽，槽上端临近通风窗口，为了美观将扁钢沿按照窗与 

窗 、窗与门之间的距离截成等距离长度。再将扁钢沿凹槽上 

端敷设 我们选用4mmx40mm的镀锌扁钢用平头膨胀丝等 

距离将其固定在墙体上，扁铁间压接 10mm，压接处涂抹导 

电膏。在钢窗两端分别弓1出一短截扁钢和墙体上的扁铁压 

接 。压接处的处理同上。遇见铁门时做同样 的处理。沿仓库 
一 周后，到仓库后墙西侧，沿下水管做 4mmx40mm的镀锌 

扁钢弓1下线 ，在距离墙体 3m处走东西向 5mm×50mm× 

250mm、间距 5m，埋深 50cm的垂直接地体 3根 ，以镀锌扁 

钢焊接；经检测接地阻值≤1OQ，防雷电感应的接地装置与 

独立避雷针 的接地装置之 间的距离足够大 ，符合国家相关 

标准。 

3．3 防雷电波侵入措施 

由于建 筑物内 的微电子设备对雷 电电磁脉冲 (LEMP) 

极为敏感 ，因此室内的各种电气电子系统 、信号传输 系统 ， 

特别是与外部有紧密联系的播出传输系统，作周密的补充保护。 

供电系统防雷：对供电系统进行保护 ，以抑制由于电子 

开关动作、二次雷击感应而产生的瞬态高压。防护，是把“允 

许通过”的电压抑制到一个低于电子设备敏感的水平之下。 

(上接第 363页) 

2．4 树木 

民居周围和学校周围 5m 以外可多种植树木 ，只要掌握 

好树木与房屋之间的距离，树木是最好最便宜的天然避雷 

针．特别是笔直高大的树能起到事半功倍的避雷效果。其保 

护范 围可以参照普通金属避雷针 的保护范围。对于名贵的 

树可 以在树杆上以及较大的树枝 上固定一根直径 8mm 钢 

筋 ，钢筋 引下后做好接地。需要提醒 的是人们在雷击时不要 

到树下避雨，更不能用身体触碰树木。 

3 结语 

雷电灾害是最严重 的十大 自然灾害之一 ，而每年因雷 

■、＼ 一 —／  I 
．  l S ． 

『1 植物保护 口{ 
／ ／ ／ 4I／／／／／／／／／ ，／／ 
f- ，． Sd 

． I卜 金属管道 ，． 

图 3 防雷装置至被保护物的距离 

采用SPD电源防护器并联在被保护的电源板上，其功能是 

当雷 电波沿电源线侵入时，该避雷器的电阻瞬间降至很低 ， 

近于短路状态，雷电流就此分流入地，这样就可把破坏极强 

的瞬态高压抑制在 600V以下，从而保护供电系统。 

监控系统 的前端系统一般在室外 ，容易遭受直击雷和 

感应雷 ；同时通过传输系统及传输系统本身对雷电的感应 ， 

将雷电传输到监控中心会损坏终端设备，破坏控制系统。因 

此 ．对监控系统同样要采取外部和内部防雷措施。摄像机电 

源处安装 串联式电源 防雷器 ，视频信号线 上安装对应接 口 

的视频防雷器 ，控制器要安装对应的控制线路防雷器 。等 电 

位处理及屏蔽：将工作地(交、直流工作地)、设备保护地、防 

雷保护地连接在一起 ，构成一个均压等 电位体 ，并将所有进 

入建筑物 的通信电缆及线缆用金属管道进行屏蔽 ，所有的 

金属管道(包括水管、煤气管及各种屏蔽管道)在进入建筑 

物之前，就近接地 。 

4 结 语 

可以看出，对危险环境建筑物必须采取防雷设施 ，并且 

要做到安全可靠、技术先进 、经济合理。 

通过对危险环境防雷设施的阐述并结合防雷设施选择 

的原则 ，笔者认 为危险区域范围的准确划分或者说 防雷等 

级的准确划分是合理选择危险环境防雷设施的重要出发 

点。否则，将会选择无端复杂的防雷设施，人为地提高防雷 

难度和工程投资。 
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击造成人员伤 亡的事件主要发生在农村地区 ，广大的农村 

防雷现状亟待改善和提高。农村防雷是防雷工作的薄弱环 

节，也是今后一时期防雷工作的重点，我们应本着以人为本 

的原 则，加强农村雷 电知识科普宣传 ，积极探索农村防雷方 

法，最大限度地保障农村劳动人民的财产安全。 
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