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[摘  要] 雷电是雷云之间的电荷积累到一定条件后产生的放电现象。人类通过对雷电现象长期的观测,

统计观测结果,形成一套完整的防雷理论体系。建筑物防雷装置从上到下为接闪器、引下线、接地装置

三部分。防雷引下线是建筑物防雷装置的重要组成部分,引下线泄雷时急剧升温,因此对其直径和截面必

须有严格的规定,否则将危害人类安全。本文研究温升和防雷引下线直径和截面的关系,为防雷引下线的

合理选择提供了一些参考。 
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Discussion on Lightning Current Temperature Rise and Lightning Protection Down-lead 
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[Abstract] Lightning is a discharge phenomenon caused by the accumulation of electric charges between 

thunder and clouds to a certain condition. Through long-term observation of lightning phenomenon and 

statistical observation results, a complete theoretical system of lightning protection has been formed. The 

lightning protection device of the building consists of lightning receptor, down-lead and grounding device 

from top to bottom. The down-lead of lightning protection is an important part of the lightning protection 

device for buildings. As the temperature of down-lead rises sharply during lightning discharge,its diameter and 

cross section must be strictly regulated, otherwise it will endanger human safety. In this paper, the relationship 

between temperature rise and the diameter and cross section of lightning protection down-lead is studied, 

which can provide some references for the reasonable selection of lightning protection down-lead.  
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引言 

国内防雷与接地工程相关的标准较

多：由住房和城乡建设部组织制定的标

准GB 50057《建筑物防雷设计规范》、GB 

50343《建筑物电子信息系统防雷技术规

范》、GB 50952《农村民居雷电防护工程

技术规范》、GB/T 50065《交流电气装置

的接地设计规范》等标准已在全国范围

内得到了较广泛的使用,也取得了较好

的使用效果；由IEC等国际标准转化的

GB/T21714《雷电防护》、GB/T 33588《雷

电防护系统部件》、GB/T 16895《低压电

气装置》等系列标准也同时成为行业主

流标准；同时还有中国气象行业QX系列

标准等部委标准。这些不同管理部门编

制的标准适用范围互相覆盖,内容也有

较多冲突之处。而且由于国际上行业发

展速度较快,也造成新概念的产生和既

有术语含义的变化。下面选择部分术语

加以浅析。 

1 防雷引下线的选择 

1.1引下线的材质 

建筑物防雷装置中的接闪器将雷电

吸引过来,经过引下线传至接地装置。通

过大量实验表明,材质不同时,雷电流引

起的温升不同,不同材质的温升依次为

钢、铝、铜,因此,宜选用热镀锌圆钢或

扁钢,优先采用圆钢。钢筋混凝土结构或

钢结构建筑,一般优先利用自身的钢柱

等作为引下线,并将建筑内所有金属部

件应与引下线及接地装置可靠连接,以

形成电气通路。 

1.2引下线分流系数kc 

 

图 1 

对于单根分流系数kc计算如图1所

示。图1中,h1~hm为防雷引下线内各环形

导体间的距离；cs、cd为雷击处至临近
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引下线之间的距离；式中,c取cs、cd最

小值。一般情况下,单根引下线时,kc取

1；多根引下线不形成闭合环或两根引下

线时,kc取0.66；引下线根数n≥3,当接

闪器成闭合环或网状的多根引下线

时,kc取0.44。 

实际建筑工程,通过设置多根引下

线,kc取值并非单根引下线的简单计算,

当多根引下线构成闭合环形,他们之间

存在相互影响。IEC的TC8113/1984年1

月文件中及其他资料,定义雷电流有效

长度的计算为2ρ。我国大部分地区混

凝土电阻率为100Ωm,雷电通过混凝土

内钢筋散流的有效长度为20m,那么散

流作用按各方向20m计算。建筑物长度

大于60m时,设置三根引下线,第一根引

下线kc=0.44,剩余56%的雷电流经两根

引下线,每根分流28%,此时单根28%雷

电流分成两个方向,每个方向有14%雷

电流流入第一根引下线,第一根引下线

kc=0.44+0.14+0.14=0.72。若是建筑物

的长度小于40m时,设置两根引下线,和

三根引下线分析一致,得到kc=1.0。 

2 引下线规格和温升的关系 

2.1引下线直径的选择筑物时 

防雷装置中接闪器将雷电流引至建,

雷电流经过分流后流入建筑物内钢筋或

者圆钢只有很小的一部分,大量资料统

计表明,最终温度可按80℃考虑。起始温

度取40℃,温升40℃是一个相对安全值。

本文以二类防雷建筑为例,通过大量的

实验表明,引下线直径越小,阻性越大,

雷电流引起的温升越高。一根φ10mm计

算后的温升为38.96℃,小于40℃,满足

要求。实际工程中,钢筋混凝土中都有多

根钢筋并联组成,经过一系列分流后,每

根钢筋的温升远远小于80℃。因此,基于

安全考虑,《建筑物防雷设计规范》

(GB50057-2010)规定,混凝土中作为防

雷装置的钢筋或者圆钢,仅为一根时,直

径不应小于φ10mm,混凝土中其他有箍筋

连接的钢筋构件作为防雷装置时,截面积

总和不得小于单根φ10mm的截面积。 

2.2引下线截面和温升的关系 

《建筑物防雷设计规范》(GB50057 

-2010)采用IEC-TC81新颁布标准,制定

出雷电参数见表1～表3。由表1～表3可

知,雷电流最大峰值出现在首次正极性

雷击中,最大陡度出现在首次负极性以

后短时间雷击中。雷电流热效应定义为

峰值电流流经导体电阻时产生的焦耳

热。因此,防雷引下线的截面积的计算,

取首次正极性雷电。本文以二类防雷为

例,由表1可知,雷电流经过多根引下线

后产生的单位能量为5.6k2cMJ/Ω,钢筋

表面流入混凝土产生的单位能量不应大

于1.32MJ/Ω,那么,钢筋表面积的总和

不应少于(5.6×k2c/1.32)=4.32k2c,kc

取值论文第1.2节已经进行详细说明。当

引下线表面积总和小于4.32k2c,雷电流

在钢筋表面产生的热量过大,与其接触

的混凝土无法完全吸收,此时钢导体急

速升温,导体的热稳定受到影响,将导致

钢筋的机械强度降低,更严重时,钢筋导

体会熔化甚至击穿。 

3 结语 

雷电流持续的时间一般可达到数百

毫秒甚至1s以上,峰值电流可达到数十

至数百千安,因此,雷电伴随巨大的热

量。本文通过雷电流温升这个角度,对引

下线直径和截面积的选择进行分析,得

出引下线直径越小,截面积越小,温升越

高,对建筑物造成的损坏越大。因此,《建

筑物防雷设计规范》(GB50057-2010)中

对引下线直径和截面的规格提出明确要

求,以保证建筑物的安全。实际工程设计

中,新建钢筋混凝土结构或钢结构建筑

应充分利用自身的钢筋作为防雷引下线,

一方面有利于节约成本,另一方面有利

于降低分流系数kc的值,从而减少流经

引下线的雷电流,进而降温升。本文从温

升的因素对防雷引下线进行分析探讨,

希望对从事防雷行业的工作者起到一定

的参考作用。 
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