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摘　要：地震灾害过渡安置房一般规模较大，其防雷接闪器安装参数由滚球法计算确定。由于安装时间要求比
较紧，绝大部分由非防雷专业施工单位完成，在安装过程中经常出现大量错误，导致返工。根据汶川、玉树、

芦山、鲁甸地震灾害过渡安置房建设结构、组团和布局实际情况统计，针对不同规模过渡安置房建设，选取５
种最有代表意义过渡安置房组合方式，采用滚球法计算各种高度接闪杆之间的间距、至安置点板房外围边缘的

距离、在板房高度平面上的保护范围等关键参数，并凝练为接闪杆快速安装参数查算图表，同时采用组合方法

解决了任意规模过渡安置房的接闪杆安装参数，全面省略了过渡安置房接闪杆设计过程，避免了安装参数计算

过程中的错误。
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　　２００８年５月１２日，汶川８０级地震造成巨大
的人员伤亡和财产损失，需要过渡安置的灾民达

１０００万人以上，需要的过渡安置房（帐篷）达１００
万套以上［１］。建设部紧急颁布了《地震灾区过渡安

置房建设技术导则》［２］，由于时间紧迫，其中没有

涉及到防雷装置相关的技术要求。

为弥补过渡安置房设计规范中关于雷电灾害

防护装置考虑的缺陷，结合地震灾区过渡安置点

的实际情况，四川省防雷中心编制了地方标准《地

震过渡安置房防雷技术规范》［３］。但在过渡安置房

的实际设计施工过程中，由于各省援建单位缺乏

防雷专业技术人员，对于接闪杆设计安装出现偏

差导致部分板房配套防雷装置返工，主要原因是

板房接闪杆安装位置尤其是多针保护计算复杂。

根据建设部门专家建议为施工单位提供可操作的

技术依据，四川省防雷中心分析统计了过渡安置

房选址、组团和结构特点，根据组合理论，创造

性解决了接闪杆安装参数问题，并凝练为过渡安

置房接闪杆布置参数图表，高效、正确地解决了

接闪杆安装位置，在汶川地震灾区过渡安置房建

设中全面应用，并在攀西、玉树、芦山、鲁甸地

震灾害过渡安置房建设中全面推广应用［４］。

１　过渡安置房资料来源及分析

根据汶川地震灾害过渡安置房建设都江堰、

彭州、德阳、绵阳等地约３０万套过渡安置房实测
数据及相关规范［２］，过渡安置房具有以下的特征。

１１　过渡安置房选址基本特征
过渡安置房选址原则是避开地震断裂带和相

关主要次生灾害，优先选用广场、操场、公园等

无遮挡开阔地带［２］，根据现代雷电防护理论，这

些地方均属于易受雷击区域。为保护入住人员的

安全，根据建设部相关规定［５－６］在使用彩钢夹心板

作为屋顶材料时，彩钢板厚度最低为０４ｍｍ，且
彩钢板下芯板材料包含有可燃的聚氨酯或聚苯乙

烯泡沫［５］，根据《地震过渡安置房防雷技术规范》

以及《建筑物防雷设计规范》［６］，安置房金属彩钢

板下无易燃物品时，热镀锌钢等厚度不应小于０５
ｍｍ，而金属板下有易燃物品时，热镀锌钢等厚度
不应小于４ｍｍ［５－６］。因此，过渡安置房屋顶彩钢
板不能作为雷电接闪装置，应该加装雷电防护
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装置［７］。

１２　过渡安置房结构、组团和布局特征
１２１　结构特点

根据现场实测和统计，过渡安置房材质一般

选用彩钢夹心板构成，结构特征为每套呈长方形，

面积Ｓ＝长（Ｌ＝５０～５８ｍ）×宽（Ｗ＝３３～３７
ｍ）＝１６５～２１４６ｍ２。实测过渡安置房最大高度
为３ｍ，取Ｌｍａｘ＝５８ｍ，Ｗｍａｘ＝３７ｍ。
１２２　过渡安置房组团和布局特征

考虑消防和安全因素，安置房一般采用行列

分布的方式进行布局建设，根据安置点场地条件，

其拼接长度一般为４～１０间，拼接后以呈矩阵式行
列组团，组团间距呈４～５ｍ，安置点总体呈矩形
阵列布局。

１３　过渡安置房组团布局统计分析
根据现场调查和统计分析，９５％的过渡安置房

由各省援建，每一组团安装套数为５０套以上，符
合图１为规模性组团布局；各单位、行业、个人安
装有１～５０套，布局有单套、矩形两种，通过归纳
分析可以组合成以下５种形式。通过图２所示的组
合方式，可以完成任何规模的组合布局。

图１　规模性组团过渡安置房布局特征示意图（单位：ｍ）

图２　过渡安置房组团布局示意图（单位：ｍ）

２　接闪杆安装参数计算

根据图２所示的组合布局，采用滚球法计算５
种情况下对于不同的组合方式，各种高度接闪器

之间的间距、至安置点板房外围边缘的距离、在

板房高度平面上的保护范围。

２１　滚球法计算原理
“滚球法”的计算原理就是选择一个半径为 ｈｒ

的球体（过渡安置房防雷要求属于第三类，滚球半

径ｈｒ取６０ｍ），在装有接闪器的建筑物上滚动，滚
球体由于受建筑物上所安装的接闪器的阻挡而无

法触及某些范围，则该部位就在接闪器的保护范

围之内［６］。

２２　单支接闪杆保护范围计算
　　图３为单支接闪杆保护原理图，由图３右图
可知：

ＯＰ＝ ｈ２ｒ－（ｈｒ－ｈｘ）槡
２； （１）

ＣＢ＝ ｈ２ｒ－（ｈｒ－ｈ）槡
２； （２）

ｒｘ＝ＣＢ－ＯＰ＝ ｈ２ｒ－ｈ２ｒ＋２ｈｒｈ－ｈ槡
２－

ｈ２ｒ－ｈ２ｒ－ｈ２ｒ＋２ｈｒｈｘ－ｈ２槡 ｘ。 （３）
由上式得出：

ｒｘ＝ ｈ（２ｈｒ－ｈ槡 ）－ ｈｘ（２ｈｒ－ｈｘ槡 ）。 （４）
式中：ｒｘ为接闪杆在 ｈｘ高度的 ｘｘ′平面上的保护半
径（ｍ）；ｈ为接闪杆高度；ｈｘ为被保护物的高度
（安置房高度取３ｍ）；ｈｒ为滚球半径，按三类防雷
保护６０ｍ取值。

图３　单支接闪杆保护原理图

２３　双接闪杆保护范围计算
两支等高接闪杆的保护范围计算在满足两支

接闪杆距离 Ｄ＜２ ｈ（２ｈｒ－ｈ槡 ）时，按下列方法

计算。

①ＡＯＢ轴线上，距中心线任一距离 ｘ处（Ｆ）
（图４），其保护高度ｈｘ按下式计算：

ｈｘ＝ｈｒ－ （ｈｒ－ｈ）２＋（
Ｄ
２）

２－ｘ槡
２。 （５）

②中心线ＣＥＯ截面上对安置房的保护范围的
确定：应假设 Ｆ为接闪杆，按单针方法确认其保
护范围（图４中的１－１’剖面）。

③为使双针在ｈｘ保护范围面积最大化，Ｄ＝２ｒｘ。
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图４　双支等高接闪杆保护原理图

２４　多接闪杆保护范围计算
以矩阵构成的多只接闪杆保护范围可用以上

原理计算。根据现场实测，过渡安置房是等高建

（构）筑物，一般高度为３ｍ，故双支以上采用等高
接闪杆矩阵阵列。

矩形布置的等高接闪杆之间的间距，由对角

线接闪杆是否能在中心点对３ｍ高度的过渡安置房
进行有效保护而决定。

矩形布置的等高四支接闪杆的保护范围计算

在满足对角两支接闪杆距离Ｄ３＜２ ｈ（２ｈｒ－ｈ槡 ）时，

按下列方法计算。

对角线Ｂ、Ｅ接闪杆连线上的保护范围（见图５
的１－１’剖面），保护范围最低点的高度为

ｈ０＝ ｈ２ｒ－（
Ｄ３
２）槡

２＋ｈ－ｈｒ，（≥３ｍ）； （６）

Ｄ３≤２ ｈ２ｒ－（ｈｒ＋ｈ０－ｈ）槡
２； （７）

Ｄ１＝Ｄ２ 槡＝２Ｄ３。 （８）
式中：ｈ０为矩形布置四支等高接闪杆内保护范围最
低点（要求大于等于被保护过渡安置房高度）（ｍ）；
Ｄ３为矩形布置四支等高接闪杆对角线长度（ｍ）；
　　

Ｄ１、Ｄ２为矩形布置四支等高接闪杆形成的矩形边
长（ｍ）。

图５　四支等高接闪杆保护示意图

２５　接闪杆安装组合及安装参数
２５１　接闪杆组合

根据图１～图５分析，接闪杆安装可以归纳成
以下 ５种形式：单针、双针、四针、六针、九针
（图６）；如果安装规模大于图６所示５种情况，可
以采用图６的５种方式组合来完成任意组合完成。
２５２　接闪杆安装参数

根据过渡安置房现场实测，接闪杆安装高度

为７～２１ｍ，超过２１ｍ时，考虑抗风、地面震动
以及地基承载力等因素就不符合安全规定，选取

常见的高度为７ｍ、９ｍ、１２ｍ、１５ｍ、１８ｍ、２１
ｍ为代表，通过式（１）～式（８）计算各种组合的保
护范围、接闪杆间距（ａ）、接闪杆至过渡安置房外
围边缘距离（ｂ）、接闪杆在板房高度（３ｍ）上的保
护半径（ｃ）、双针保护在板房高度（３ｍ）上的最小
保护宽度（ｄ），如表１所示。

图６　接闪杆安装组合示意图
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表１　各种高度接闪杆安装保护参数 ｍ

接闪杆

高度／ｍ
接闪杆数

单杆保护 双杆保护 四杆保护 六杆保护 九杆保护 大于九杆保护

７ ｂ＝６６
ｃ＝９４

ａ＝１３３ｂ＝６６
ｃ＝９４ｄ＝１７２

ａ＝３０５
ｂ＝４９

ａ＝３０５
ｂ＝４９

ａ＝３０５
ｂ＝４９

ａ＝３０５
ｂ＝４９

９ ｂ＝９１
ｃ＝１２９

ａ＝１８２ｂ＝９１
ｃ＝１２９ｄ＝２３１

ａ＝３７０
ｂ＝６９

ａ＝３７０
ｂ＝６９

ａ＝３７０
ｂ＝６９

ａ＝３７０
ｂ＝６９

１２ ｂ＝１２２
ｃ＝１７３

ａ＝２４４ｂ＝１２２
ｃ＝１７３ｄ＝３０３

ａ＝４４７
ｂ＝９５

ａ＝４４７
ｂ＝９５

ａ＝４４７
ｂ＝９５

ａ＝４４７
ｂ＝９５

１５ ｂ＝１４８
ｃ＝２１０

ａ＝２９６ｂ＝１４８
ｃ＝２１０ｄ＝３６２

ａ＝５０９
ｂ＝１１８

ａ＝５０９
ｂ＝１１８

ａ＝５０９
ｂ＝１１８

ａ＝５０９
ｂ＝１１８

１８ ｂ＝１７１
ｃ＝２４１

ａ＝３４１ｂ＝１７１
ｃ＝２４１ｄ＝４１２

ａ＝５６１
ｂ＝１２２

ａ＝５６１
ｂ＝１２２

ａ＝５６１
ｂ＝１２２

ａ＝５６１
ｂ＝１２２

２１ ｂ＝１９０
ｃ＝２６９

ａ＝３８０ｂ＝１９０
ｃ＝２６９ｄ＝４５４

ａ＝６０６
ｂ＝１５３

ａ＝６０６
ｂ＝１５３

ａ＝６０６
ｂ＝１５３

ａ＝６０６
ｂ＝１５３

３　结论与讨论

从图６和表１所得参数结合竣工验收实测资料
分析得到以下结论。

（１）过渡安置房一般规模较大，接闪杆安装数
量一般大于９支，在双杆以上安置房建设中，同样
高度的接闪杆间距和接闪杆至过渡安置房外围边

缘距离相同，安装参数可以直接从表１查算，多针
联合保护范围和效果优于单针。

（２）少数低于４支保护的小规模过渡安置房可
以使用表１单针和双支保护参数选取接闪杆参数。

（３）从表１可以看出，接闪杆高度越高保护范
围越大，但单纯增加接闪杆高度加大保护范围效

果有限。综合考虑考虑到地震灾区余震引起的地

面震动、地基承载力安全问题、抗风、施工便利

和经济性，接闪杆高度不宜太高，通过竣工验收

资料分析，接闪杆高度在１２～１５ｍ是最佳范围。
（４）通过图１、图６和表１数据，接闪杆安装

参数理论上可以通过组合方式应用到无限大安置

房组团中，对于任何组团形式的过渡安置房可以

在表１中选取某一高度的接闪杆及安装参数。
（５）对于地震灾区临时安置帐篷，用相同原理

也可以使用以上方法设置接闪杆。
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