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引言

国家为推动“互联网 +”发展战略和行动计划顺利实

现，对通信行业提出了“提速降费”的明确要求，用户对移动

互联网的需求与日俱增，通信运营商 3G、4G无线通信基站

建设数量呈“爆发式”增长。无线基站建设属于野外作业，站

点分散、条件困难、危险和不可控因素多、周期长、成本高，

几乎处于“站多、价低、工期紧”的状态。基站建设涉及电源

工程、光缆线路、钢塔桅、天馈线、电子设备、动环监控和接

地网等多个专业系统，各专业系统通常是独立进行设计和

施工，对基站建设中电子设备的防雷与接地系统缺乏全局

性、统一性的规划、设计与实施，导致各专业防雷与接地系

统之间相互冲突，甚至“引雷入室”，对无线基站通信与电

子设备的正常运行潜伏着严重的安全隐患。

1无线通信基站电子设备遭受雷击的典型案例及解决

方案

无线通信基站的市电工程属于供电部门独立施工，一

般采用电杆钢绞线架空电力线路引入基站，架空电力线路

遭遇雷击的可能性较大。架空电力线路上的雷击可分为两

类，一类为雷电直接击打在基站附近的电力线上并传导进

基站，“直击雷”电能量很大；另一类为雷电发生时电磁感应

或者静电感应在电力线路上产生并传导进入基站的感应过

电压和过电流，这种“感应雷”产生的电能也足以烧毁基站

内的通信与电子设备，如图 1。

【案例 1】 雷电流沿架空电力线侵入通信基站

解决方案：电力线路进入基站前，应从站外终端杆上作

钢绞线终结，并将电力电缆引下套用钢管保护，采用埋地方
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式进入基站，保护钢管的两端应可靠接地。

架空钢绞线在雷云放电产生静电感应过电压的同时还

会产生强大的电磁感应脉冲电压，这种过电压冲击波如果

不通过接地装置及时引入大地，将对连接在通信线路两端

的电子器件、通信设备造成严重破坏，甚至造成火灾或人身

伤害。同时，通信铁塔由避雷针、雷电流引下扁钢、塔体等组

成。避雷针用金属紧固件与塔体顶部直接相连接，雷电流引

下线（扁钢）与避雷针连接，并从上至下用金属件与铁塔相

连接。避雷针、雷电流引下线和铁塔从电气连接上已经成为

一个整体。因此，通信铁塔实际上就是高耸于地面的独立避

雷针，将架空钢绞线与铁塔直接相连，铁塔上强大的雷电流

也会沿钢绞线引入对端机房，对通信与电子设备造成雷击

事故，如图 2。

【案例 2】 雷电流沿架空光缆线路的钢绞线侵入

通信基站

解决方案：为了减小雷电过电压对通信与电子设备的

损害，应该在与铁塔保持安全距离的条件下，新建终端电

杆，通常采用吊线接地的方法将雷电流就近引入大地。采用

7股Φ2.6mm的钢绞线作为接地线，上端与吊线缠绕或用

线卡压接，下端与延伸式接地装置连接，用铁丝将地线捆绑

在电杆上。光缆线路采用从电杆上引下、埋地方式引入通信

基站，将可能产生的雷电流在进基站前就导入大地，避免了

基站内通信及电子设备遭受雷击危害，如图 3。

【案例 3】 雷电流沿天馈线侵入通信基站

作为接闪装置的铁塔（或铁塔上的避雷针）将雷电接闪

下来并沿塔身泄放时，就会在与其并行的天馈线线路上产

生较高的雷击过电压并传导进入基站，对通信与电子设备

造成雷击事故，如图 4。

图 4

解决方案：无线通信基站防雷与接地工程应本着综合

治理、全方位系统防护原则，统筹设计与施工。新建基站应

采用联合接地、站内通信与电子设备等电位联接、馈线接地

分流、雷电过电压保护和直击雷防护的综合护雷措施。铁塔

地网、机房地网和交流引入地网在地面 0.7米以下可靠连

接形成一个联合接地网，确保联合接地网电阻值必须小于

10Ω，为基站内通信及电子的防雷地、工作地和保护地提供

良好条件。根据《通信局站防雷与接地工程设计规范》要求，

对无线通信基站进行联合接地系统设计(如下图 5)。设计和

施工应符合以下技术规范:

图 5

（1）接地体上端距地面宜不小于 0.7m。

（2）垂直接地体宜采用长度不小于 2.5m的热镀锌钢

材、铜材、铜包钢等接地体，间距不宜小于 5m，具体数量可

根据地网大小、地理环境情况确定。（3）水平接地体应采用

热镀锌扁钢或铜材，水平接地体应与垂直接地体焊接连通，

其规格应符合下列要求：钢管的壁厚不应小于 3.5mm；角钢

不应小于 50mm×50mm×5mm；扁钢不应小于 40mm×

4mm；圆钢直径不应小于 10mm。（4）接地装置的焊接长度，

采用扁钢时不应小于其宽度的 2倍；采用圆钢时不应小于

其直径的 10倍。（5）接地引入线宜采用 40mm×4mm 或

50mm×5mm 热镀锌扁钢或截面积不小于 95mm2 的多股
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铜线，且长度不宜超过 30m。（6）接地汇集线与电子设备之

间相连接的接地线，距离较短时，宜采用截面积不小于

16mm2的多股铜线；距离较长时，宜采用不小于 35mm2的

多股铜线或增加一个楼层接地排，应先将其与设备间用不

小于 16mm2的多股铜线连接，再用不小于 35mm2的多股铜

线与各层楼层接地排进行连接。（7）数据服务器、环境监控

系统、数据采集器、小型光传输设备等小型电子设备的接地

线，可采用截面积不小于 4mm2多股铜线连接到接地排上，

有利于基站内电子设备的防雷地、工作地和保护地线的引

接，保证电子设备的正常运行。

2监理方案研究

根据无线通信基站电子设备防雷与接地设计、施工的

风险因素、重点和难点，项目总监研究、制定详细的监理方

案。

2.1协助建设单位做好设计会审工作

项目总监参加建设单位组织的设计会审，充分发挥技

术优势和管理能力，重点复核基站防雷设计的规范性和系

统性，对涉及施工安全的重点部位和关键环节是否在设计

文件中注明，对防范生产安全事故是否提出指导意见。对

设计依据、施工图纸、概预算书等问题出具审核意见和解决

方案。

2.2严格审查施工组织设计或专项施工方案

项目总监严格审核施工组织设计或专项施工方案，审

核开工报审材料，符合条件的，签发开工令。编审程序应符

合规定，对危险性较大的分部分项工程专项施工方案应经

过专家论证和审查并附有安全验算结果，经施工单位技术

负责人批准，配备现场专职安全生产管理人员。施工质量

和安全技术措施应符合工程建设强制性标准。

2.3编制监理规划和监理实施细则

无线通信基站防雷与接地施工涉及土石方开挖支护与

降水、钢筋工程、接地装置、土方回填、高处作业、电焊作业

等分项工程，项目总监应充分研究设计文件和现场条件，编

制监理规划，包括监理工作内容、程序、方法、措施和监理工

作制度。

专业监理工程师针对高处作业、电焊作业等专业性较

强、危险性较大的分项工程，应结合工程特点、施工环境、施

工工艺和专项实施方案编制监理实施细则，内容要求详细、

具体和明确，经项目总监批准后，作为旁站监理依据。

2.4质量控制要点

无线通信基站防雷与接地施工的质量要从“人、机、料、

法、环”五个要素，事前、事中、后期三个阶段进行全方位、全

过程跟踪、监督、检查和控制。

2.4.1事前控制

（1）施工资质及现场管理人员、作业人员的资格核查。

（2）工程材料及施工机械的质量检查。（3）审核施工单位关

于材料、制品、试件取样及试验方案和成品保护方案。

2.4.2事中控制

（1）施工工艺过程质量控制。（2）工序交接检查。（3）

隐蔽工程旁站监理和检查、验收。（4）严格审核工程变更文

件。（5）必要时组织现场质量协调会。

2.4.3事后控制

（1）严格分部分项工程质量检查和验收。（2）检查对成

品的保护措施。（3）监督施工人员对关材料进行见证取样，

送具有相应资质等级的质量检测单位进行检测，确保联合

接地网电阻值满足设计文件和通信及电子设备的防雷地、

工作地和保护地的工作要求。

2.5安全生产监理要点

（1）监理规划和监理实施细则中编制有针对性的安全

监理方案并严格执行。

（2）审查施工组织设计中的安全技术措施或专项施工

方案是否符合工程建设强制性标准。

（3）检查项目经理、专职安全员和特种作业人员的资质

资格条件。

（4）检查施工单位对作业人员的安全技术交底、教育培

训记录。

（5）审核施工单位应急救援预案及演练情况。

（6）检查施工现场各种安全标志和安全防护措施是否

符合强制性标准。

（7）总监或专业监理工程师不定期巡视施工现场，对安

全事故隐患，督促立即整改；情况严重的，暂停施工令，并报

告建设单位。安全事故隐患消除后，总监应检查整改结果，

签署复查或者复工意见。检查、验收、整改、复查和报告等

情况应在监理日志、监理月报和监理工作总结中如实记录。

3监理方案实施效果分析

公司组织资深专家对项目总监制定的监理方案进行科

学论证，项目总监层层分解、落实岗位责任，通过严谨、科学

的管理和艰辛的工作，确保了承接的无线通信基站防雷与

接地系统工程的质量、进度和安全管理目标顺利实现，获得

多家业主单位的“优秀合作伙伴”荣誉称号。

4结束语

公司面对新的竞争格局，坚持“市场为导向、客户为中

心”的服务理念，充分利用技术、人才和管理优势，加速项目

总监“小 CEO”培养，不断总结和推广优秀的监理工作成果

和实战经验，持续提升核心竞争力、积极推动监理企业转型

升级和创新发展。
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