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雷击风险评估中的位置因子 Ｃｄ的探讨

马金福１　汝洪博１　冯志伟１

摘要

从周边建筑物对所考虑建筑物的扩

大宽度影响的角度，分析了周边有等高、

更低或更高的其他建筑物３种情况下，
周边建筑物对所考虑的建筑物截收面积

的实际影响．在此基础上提出了周边建
筑物的高度、相对位置、环绕程度等均对

建筑物截收面积有较大影响，并不能将

其乘以一个恒定的位置因子作为考虑了

周边建筑物的影响，应根据建筑物所处

环境的实际情况的不同做更为精确的计

算，以提高风险评估的准确性．
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０　引言

　　在雷击风险评估中，计算建筑物的年预计风险 Ｒ是确定建筑物
是否需要防雷措施的关键内容．风险 Ｒ由许多参量组成，其中建筑
物的截收面积 Ａｄ及位置因子 Ｃｄ影响雷击建筑物的年平均危险事
件次数 ＮＤ，进而影响风险 Ｒ的大小，因此，提高对建筑物截收面积
计算的准确性也是提高雷击风险评估准确性的途径之一．目前所采
用的几种等效截收面积的计算方法，其核心是计算建筑物的扩大宽

度，沿建筑物屋面轮廓，以扩大宽度向外扩展即可得到其等效截收

面积．而扩大宽度是根据建筑物的保护范围确定的，许多学者提出
关于保护范围的物理模型［１２］，钱冠军等［３］提出先导传播模型理论，

认为确定雷击距（即保护半径）不仅与雷电流大小有关，还与建筑

物的高度有关．
在实际工作中，计算建筑物截收面积的方法主要有两种，即《建

筑物防雷设计规范》（ＧＢ５００５７—２０１０）和《雷电防护 第二部分：风险
管理》（ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８）规定的计算方法，其主要区别在于向建
筑物四周扩大的宽度不同．ＧＢ５００５７—２０１０规定［４］，高度低于１００ｍ
的建筑物，其四周扩大宽度由滚球法计算而得，即取滚球半径１００ｍ
时在地面上的保护半径，高度高于１００ｍ时，扩大宽度按其高度计算．
而ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８规定［５］，对于平坦大地上的孤立建筑物，其

截收面积Ａｄ是从建筑物上部各点，以斜率为１／３的直线向地面投射，
在地面上由所有投射点构成的面积，如图１所示，其中Ｌ、Ｗ、Ｈ为建筑
物的长、宽、高．

除规范给出的基本计算公式外，目前对于等效截收面积的计算

方法已有不少研究，文献［６９］对复杂和不规则的建筑物屋面给出了
ＡｏｔｏＣＡＤ作图的方法以及将等效面积做近似计算的方法，施广全
等［１０］讨论过中高层建筑物特殊情况下规范计算方法的不合理之处，

并提出了相应的修正方法．
以上计算方法均基于对孤立建筑物的等效截收面积的计算，当

所考虑的建筑物不是孤立的情况下，就需要考虑到周边环境的影响．
ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８根据建筑物的暴露程度及周围物体对危险事件
次数的影响引入了位置因子Ｃｄ，将年平均危险事件次数ＮＤ定义为雷
击大地密度Ｎｇ、截收面积Ａｄ及位置因子Ｃｄ３个参量的乘积，其中Ｎｇ
是根据闪电资料确定的数据，不受建筑物的影响，故本文将Ｃｄ视为建



　　　　筑物受所处环境或周边建筑物的影响，等效截收面

积的增加或缩减因子，其取值如表１所示．在关于Ｃｄ
取值的研究中，甘庆辉等［１１］指出风险评估中位置因

子Ｃｄ的典型值可能导致评估结果出现较大误差，并
利用电气几何模型给出了Ｃｄ的具体取值方法．

图１　孤立建筑物的截收面积Ａｄ
Ｆｉｇ．１　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔａｒｅａＡｄｏｆａｎｉｓｏｌａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

表１　位置因子Ｃｄ取值表
Ｔａｂｌｅ１　ＶａｌｕｅｏｆｌｏｃａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＣｄ

建筑物暴露程度及周围物体 Ｃｄ

周围有更高的建筑物或树木 ０２５

周围有相同高度或更低的建筑物或树木 ０５０

孤立建筑物：附近无其他建筑物或树木 １００

小山顶或山丘上孤立的建筑物 ２００

表１规定了建筑物所处的４种环境下位置因子
的取值，包含了大部分的位置环境，但其规定是定性

的，特别是“周围有更高的建筑物或树木”及“周围

有相同高度或更低的建筑物或树木”这２条规定，没
有定量的标准，致使实际评估中误差较大．例如周边
物体的具体高度、相对位置、环绕程度等，都没有详

细的规定．事实上，这些因素都是影响位置因子取值
及截收面积计算结果的．因此，有必要对其进行深入
分析，从建筑物截收面积角度找出其定量关系，以满

足更加精细的雷击风险评估工作的需要．
本文主要讨论《雷电防护 第二部分：风险管理》

（ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８）中的位置因子 Ｃｄ辅助计算
截收面积结果的准确性，因此分析截收面积时也采

用了该规范的计算方法，并以规则建筑物为例，从所

考虑的建筑物周围有等高、比它高和低的其他建筑

物３种情况详细说明．

１　周围有相同高度的建筑物

根据 ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８的计算方法，当周

围建筑物与所考虑建筑物距离超过建筑物高度的

６倍（６Ｈ，Ｈ为所考虑的建筑物的高度）时，相互之
间没有影响，当两者距离小于 ６Ｈ时，周围建筑物
的存在会影响所考虑建筑物截收面积的扩大宽度，

进而影响其截收面积．如图２所示，由于两建筑物
高度相同，其截收范围的交线刚好位于两建筑物间

距平分线的位置，因此可得出所考虑建筑物的扩大

宽度为

Ｄ＝ｄ２， （１）

其中，ｄ为两建筑物的间距．
扩大宽度相较于孤立建筑物有所减小，减小量ｋ

与建筑物的高度Ｈ及ｄ有关：

ｋ＝３Ｈ－ｄ２． （２）

所考虑建筑物的截收面积即为以扩大宽度 ｄ／２
向外扩展后得到的面积．

图２　周围有等高建筑物时所考虑建筑物截收面积示意
Ｆｉｇ．２　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｒｅａｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｏｆｔｈｅｓａｍｅｈｅｉｇｈｔ

以长６０ｍ、宽２０ｍ、高６０ｍ的建筑物为例，四
周相距４０ｍ的位置环绕有等高的其他建筑物，采用
本文提出的计算方法，其截收面积为５６５７ｍ２，而按
照ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８的计算方法，其截收面积为
６５８９４ｍ２，两者相差近１１倍，可见其差别之大．

仍以该建筑物为例，周围建筑物从相距４０ｍ增
大到２００ｍ，按照ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８的计算方法，
其截收面积仍为６５８９４ｍ２，采用本文提出的计算方
法，其截收面积为 ４８６１６ｍ２，比相距 ４０ｍ时大得
多，也反应了周边建筑物距离所考虑建筑物的远近

程度对该建筑物的截收面积影响不同．
仍采用前面的例子，在一侧（长边侧）相距

２００ｍ的位置有等高的建筑物，其余三面是平坦大
地，若按照 ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８的计算方法，其截
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收面积仍为６５８９４ｍ２，而采用本文提出的计算方法
（忽略对４个角的影响），其截收面积为１２６９８８ｍ２，
比采用ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８的计算结果大得多．

从以上例子可以看出，规范规定的计算方法没

有区分周围建筑物的远近及四周环绕程度的不同，

与本文计算结果的差别是相当大的．

２　周围有更低的建筑物

当周围有更低的建筑物时，周围建筑物（高度为

ｈ）对所考虑建筑物（高度为Ｈ）截收面积的影响也是
对其扩大宽度的影响．当周围建筑物与所考虑建筑
物距离超过两建筑物高度之和的３倍时，相互之间
没有影响，当两者距离小于两建筑物高度之和的３
倍时，存在以下３种情况：
１）周围建筑物在所考虑建筑物的保护范围内，

即（ｄ＋ｗ）≤３（Ｈ－ｈ）（ｗ为周围建筑物的宽度），这
种情况对所考虑建筑物的截收面积没有影响；

２）周围建筑物的屋面一部分被所考虑建筑物
保护，即［３（Ｈ－ｈ）－ｗ］≤ｄ≤３（Ｈ－ｈ），如图３ａ所
示，其四周扩大宽度相应减小，其减小量ｋ与周围建
筑物的高度ｈ有关：

ｋ＝３ｈ， （３）
即，其扩大宽度Ｄ为

Ｄ＝３（Ｈ－ｈ）； （４）
３）周围建筑物仅有侧面的一部分被所考虑建

筑物保护，即ｄ＞３（Ｈ－ｈ），如图３ｂ所示，其四周扩
大宽度相应减小，其减小量 ｋ与建筑物的高度（Ｈ、
ｈ）及两者之间的距离ｄ有关，

ｋ＝［３（Ｈ＋ｈ）－ｄ］２ ， （５）

即，其扩大宽度Ｄ为

Ｄ＝ｄ２＋
３（Ｈ－ｈ）
２ ． （６）

以长６０ｍ、宽２０ｍ、高６０ｍ的建筑物为所考虑
建筑物，其四周环绕有宽２０ｍ、高４０ｍ的建筑物，四
周建筑物远近不同，会出现上述讨论的３种情况，分
别采用 ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８及本文提出的方法计
算其等效面积并对比如表２所示．３种情况下，规范
的计算结果是相同的，但本文研究的计算方法将其

细化，每种情况其计算结果都是不同的，且差距

较大．

３　周围有更高的建筑物

当周围有更高的建筑物时，周围建筑物（高度

图３　周围有更低的建筑物时所考虑建筑物截收面积示意
Ｆｉｇ．３　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｒｅａｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈ

ｌｏｗｅｒｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇ

表２　２种方法计算结果的对比
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

３种
情况

四周建筑物与所考虑

建筑物的距离／ｍ
规范方法的

计算值／ｍ２
本文方法的

计算值／ｍ２

① ４０ ６５８９４ １３１７８８

② ６０ ６５８９４ ２２１０９

③ ２００ ６５８９４ ７５０９３

ｈ）对所考虑建筑物（高度Ｈ）截收面积的影响不仅仅
是四周的扩大宽度，还有可能影响到建筑物本身的

投影面积．当周围建筑物与所考虑建筑物距离超过
两建筑物高度之和的３倍时，相互之间没有影响，当
两者距离小于两建筑物高度之和的３倍时，存在以
下３种情况：
１）所考虑建筑物在周边建筑物的保护范围内，

即（ｄ＋ｗ）≤３（ｈ－Ｈ）（ｗ为所考虑建筑物的宽度），
这种情况下所考虑建筑物截收面积为零，比按规范

ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８计算的结果要小得多；
２）所考虑建筑物的屋面一部分被周围建筑物

保护到，即［３（ｈ－Ｈ）－ｗ］≤ｄ≤３（ｈ－Ｈ），如图４所
示，其向四周的扩大宽度应为零，且其自身的投影面

积也要受到影响，即其截收面积小于其自身的投影

面积，每边缩进宽度ｋ′为

７１４
学报：自然科学版，２０１２，４（５）：４１５４１９
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图４　周围有更高的建筑物时所考虑建筑物截收面积示意
Ｆｉｇ．４　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔａｒｅａｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｅｒｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｋ′＝３（ｈ－Ｈ）－ｄ； （７）
３）所考虑建筑物只有侧面的一部分被周边建

筑物保护到，即ｄ＞３（ｈ－Ｈ），同理于周围有更低建
筑物的第３种情况，可参照图３ｂ，其四周扩大宽度相
应减小，其减小量 ｋ与建筑物的高度（Ｈ和 ｈ）及两
者之间的距离ｄ有关：

ｋ＝［３（Ｈ＋ｈ）－ｄ］２ ， （８）

即，其扩大宽度Ｄ为

Ｄ＝ｄ２－
３（ｈ－Ｈ）
２ ． （９）

仍采用前面的例子，在该建筑物的一侧相距

２００ｍ的位置有一高８０ｍ的建筑物，其余三侧是平坦
大地，若按照ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８的计算方法，其截
收面积为３２９４７ｍ２，而采用本文提出的计算方法（忽
略对４个角的影响），其截收面积为１２５１８８ｍ２，比按
规范ＧＢ／Ｔ２１７１４２—２００８计算结果大得多．

４　结论

由以上分析可知，周围建筑物的环绕程度、间隔

距离及相对高度等均对建筑物的截收面积有很大影

响，若不考虑这些因素，仅将建筑物的截收面积乘以

一个恒定的比例系数作为考虑了周边建筑物影响的

结果，将会出现较大的误差，影响风险评估的准确

性，因此，在实际工作中需要考虑建筑物的实际情

况，尽可能真实地反应出建筑物的截收面积受周边

环境的影响程度．
理论上，建筑物上各点都要计算其相应的扩大

宽度，再计算整个建筑物的截收面积，但在实际工作

中，这样做很复杂，可以用 ＣＡＤ画图的方法确定，或
用割补等简化方法进行计算，得出能满足工程要求

精度的数值．
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