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摘要：由于建筑物附属燃气管道及设施设备，包括

小区燃气区域调压柜和计量设备在内，大多不是由建筑

物的设计单位一体化设计，而是由燃气专业设计院单独

进行设计的，因此一般建筑物附属燃气管道及设施设备

未纳入建筑物整体的防雷系统，防雷、防静电往往容易

忽略。根据《城镇燃气设计规范》规范区域调压柜应有

防雷、防静电接地设施。但是，有停车场的小区建筑结

构平面上的区域调压柜，铺设接地网，由于接地深度不

足情况下不能保证接地阻值达到标准。探讨区域调压柜

如何在接地深度不足情况下保证接地阻值达到标准，是

本次讨论的课题。
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概述：

一、接地

《城镇燃气设计规范》要求调压计量室应按《建筑

物防雷设计规范》“第二类防雷建筑物”进行防雷接地

设计；要求设于空旷地带的调压站应单独设置避雷装

置，其接地电阻应小于10Ω；进出建筑物的燃气管道的

进出口处，室外的屋面管、立管、放散管、引入管和燃

气设备等处均应有防雷、防静电接地设施；燃气区域调

压和计量箱内流量计与两端金属管宜采用绝缘法兰连

接，两端金属管法兰应静电跨接。

《民用建筑电气设计规范》民用建筑防雷、接地和

特殊场所的安全防护，接地主要是为了操作工的人身安

全，当设备因故障发生漏电时，接了地线的设备直接和

大地行程回路对人伤害较小，没有接地线的设备，漏电

时当人体接触到设备时经人体再到大地形成回路，对人

体造成很大危害。

二、接地电阻值

防雷接地分为两个概念分别是，一是防止因雷击而

造成损害；二是静电接地，防止静电产生危害。防雷接

地装置概念，由雷电接受装置利用其高出被保护物的突

出地位，把雷电引向自身，然后通过引下线和接地装

置，把雷电流泄入大地，以此来保护被保护物。防雷接

地装置组成分别是，雷电接受装置（又称防雷装置），

直接或间接接受雷电的金属杆（接闪器），如避雷针、

避雷带（网）、架空地线及避雷器等；引下线，用于将

雷电流从接闪器传导至接地装置的导体；接地线，电气

设备、杆塔的接地端子与接地体或零线连接用的正常情

况下不载流的金属导体；接地体（极），埋入土中并直

接与大地接触的金属导体，称为接地体。又分为垂直接

地体和水平接地体；接地装置，接地线和接地体的总

称，接地网，由垂直和水平接地体组成的具有泄流和均

压作用的网状接地装置；接地电阻；接地体或自然接地

体的对地电阻的总和，成为接地装置的接地电阻，其数

值等于接地装置对地电压与通过接地体流入地中电流的

比值。同时接地电阻也是恒量接地装置水平的标志。防

雷建筑物的接地的方法，防雷建筑宜优先利用民用建筑

的钢筋混凝土中的钢筋作为防雷接地网，构造防雷接地

装置称建筑物整体结构防雷。当不具备条件时，宜采用

圆钢、钢管、角钢或扁钢等金属体作人工接地极，主要

基础打接地极、接地带，形成一个接地网，接地电阻小

于10欧，也可与各电气系统的接地宜采用共用接地网，

接地网的接地电阻值应满足其中电气系统最小值的要住

宅建筑求4Ω，再与钢构的主体连接，水泥混凝土屋顶

接避雷带或避雷针，墙外地面还得留有接地测试点，钢

构应用镀锌扁铁作直接引到屋顶称人工防雷。

在建设人工防雷的接地网中，垂直或水平埋设的接

地极，地极宜采用扁宜采用圆钢、钢管、角钢等。人工

接地极，宜优先采用水平敷设方式的接地极。按防腐蚀

和机械强度要求，对于埋人土壤中的人工接地极的最

小尺寸分别是，热镀锌扁铁钢，截面90mm、厚度3mm、

镀层厚度63MM；热浸锌角钢，90mm；3mm；63；热镀锌

深埋钢棒接地极，直径16mm；镀层厚度63mm；热镀锌

钢管，直径25mm；厚度2mm；镀层厚度47mm；带状铜，

50mm；厚度2mm；裸铜管，直径20mm；厚度2mm。垂直接

地体的长宜为2.5m。垂直接地极间的距离及水平接地极

间的距离宜为5m，当受场所限制时可减小。接地极埋设

深度不宜小于0.6m，接地极应远离由于高温影响使土壤

电阻率升高的地方。当防雷装置引下线大于或等于两根

时，每根引下线的冲击接地电阻均应满足对该建筑物所

规定的防直击雷冲击接地电阻值。为降低跨步电压，防

直击雷的人工接地网距建筑物人口处及人行不道宜小于

3m，当小于3m时，应采取下列措施之一，其中的方法有

水平接地极局部深埋不应小于lm；水平接地极局部应包

以绝缘物；宜采用沥青碎石地面或在接地网上面敷设

50～80mm沥青层，其宽度不宜小于接地网两侧各2m。当

基础采用以硅酸盐为基料的水泥和周围土壤的含水率不

低于4％以及基础的外表面无防腐层或有沥青质的防腐

层时，钢筋混凝土基础内的钢筋宜作为接地网，并应符

燃气调压柜防雷防静电接地设施深度不足如何达到标准
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合的要求有，每根引下线处的冲击接地电阻不宜大于

51Ω；利用基础内钢筋网作为接地体时，每根引下线在

距地面0.5m以下的钢筋表面积总和，对第二类防雷建筑

物不应少于4.24Kc2（m2），对第三类防雷建筑物不应少

于1.89Kc2（m2）。要注意的是，Kc为分流系数，取值与

《民用建筑电气设计规范》JCJ 16—2008第11.3.5条中

的取值一致。通常，为检定是否符合设计的防雷装置的

电气接地阻值，一般使用接地电阻仪进行测量。接地电

阻测试仪是适用于电力、邮电、铁路、通信、矿山等部

门测量各种装置的接地电阻以及测量低电阻的导体电阻

值，还可测量土壤电阻率及地电压的仪器。由于接地电

阻都比较小（＜0.1Ω），而绝缘电阻都比较大（最小

在1MΩ，最大能达到500MΩ甚至无穷大），由于接地电

阻测试仪是不能测试绝缘电阻的，测量绝缘电阻要使用

绝缘电阻表（兆欧表）来进行测量。

三、达到标准的方法

在实际工程中新发展的封闭小区负二层均为停车

场，区域调压柜安装下有停车场的结构平面上，在接地

深度不足情况下不能保证接地阻值达到标准。

为确保接地装置按规范中计算、设计和施工，如果

现场检测确因为土填电阻率因而使接地电阻值达不到要

求，则更加要重视接地装置的布置、尺寸。但是，事实

上，接地装置只要满足以下条件时可不计其接地电阻

的特定值。接地体长度和面积的要求，《建筑物防雷设

计规范》和《雷电防护第3部分；建筑物的物理损坏和

生命危险》中均有规定，可采取加长接地装置接地极

的长度或接地装置包围或覆盖的面积，以使接地电阻

值可不计及。对于受地形E响土壤电阻率又过高，接地

体长度过长无法达到要求时，可以采取换土措施降低土

壤电阻率，从而缩短A型接地极的长度或B型接地体的

等效半径。A型即非闭合接地体（闭合接地就是在建筑

物四周设置接地体然后用镀锌扁钢将所有接地体联结

在一起，用行业的话来讲叫造地网，就是把所有的接

地极连成一个网状的接地体。B型为闭合接地体（各个

接地体不连接在一起就是非闭合形式），就是各接地极

单独互不连接的接地体。根据规范结合现有小区的建筑

构造情况，区域调压柜在接地深度不足情况下，为保证

达到接地阻值。可采用高土壤电阻率地区，降低接地网

的接地电阻的方法：人工处理土壤法、深埋接地极法、

利用接地电阻降阻剂法解决问题。方法分别是，人工处

理土壤法，在接地体周围土壤中加入化学物，如食盐、

木炭、炉灰、氮肥渣、电石渣、石灰等，提高接地体周

围土壤的导电性。采用食盐，对于不同的土壤其效果也

不同，如砂质黏土用食盐处理后，土壤电阻率可减小

1/3～1/2，砂土的电阻率减小3/5～3/4，砂的电阻率减

小7/9～7/8；对于多岩土壤，用1%食盐溶液浸渍后，其

导电率可增加70%。这种方法虽然工程造价较低且效果

明显，但土壤经人工处理后，会降低接地的热稳定性、

加速接地体的腐蚀、减少接地体的使用年限；深埋接地

极法，当地下深处的土壤或水的电阻率较低时，可采取

深埋接地极来降低接地电阻值。这种方法对含砂土壤最

有效果。据有关资料记载，在3m深处的土壤电阻系数

为100%，4m深处为75%，5m深处为60%，6m深处为60%，

6.5m深处为50%，9m深处为20%，这种方法可以不考虑土

壤冻结和干枯所增加的电阻系数，但施工困难，土方量

大，造价高，在岩石地带困难更大；利用接地电阻降阻

剂法，在接地极周围敷设了降阻剂后，可以起到增大接

地极外形尺寸，降低与起周围大地介质之间的接触电阻

的作用，因而能在一定程度上降低接地极的接地电阻。

降阻剂法，用于小面积的集中接地、小型接地网时，其

降阻效果较为显著。降阻剂是由几种物质配制而成的化

学降阻剂，是具有导电性能良好的强电解质和水分。这

些强电解质和水分被网状胶体所包围，网状胶体的空格

又被部分水解的胶体所填充，使它不致于随地下水和雨

水而流失，因而能长期保持良好的导电作用。这是目前

采用的一种较新和积极推广普及的方法。

如果在一般情况下可采用利用接地电阻降阻剂法是

一种优选的方法，它能长期保持良好的导电作用而不破

坏土壤，而且施工比较容易。有条件的话可采用深埋接

地极法在地下车库造接地地网，但是有一定的现场条

件限制。一般来说，人工处理土壤（对土壤进行化学处

理）法是在万不得以的条件下才建议采用。

四、总结

《城镇燃气设计规范》虽然明确提出了规定，但具

体实施需要结合借鉴《建筑物防雷设计规范》及《民用

建筑电气设计规范》的要求来执行。燃气设备及管网的

防雷、防静电接地设施，是燃气设计和施工应特别注意

的问题，针对性的认知了解，才能有效地预防雷击及静

电对燃气系统的损坏。一些观点和做法需要不断经验的

累积，只是阐述了一下以作讨论。
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