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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件的某些内容可能涉及专利，本规范的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由湖北省住房和城乡建设厅提出并归口。
本文件主编单位：湖北省工业建筑集团有限公司、武汉雷光数字科技有限公司
本文件参编单位：湖北省防雷中心、武汉市蔡甸区防雷中心(武汉市蔡甸区人工影响天气中心)、随州市气象灾害防御技术中心。
本文件主要起草人：肖仲华、黄俊、赵雪媛、李旭光、余秋实、朱方林、陈娜、
本规范实施应用中的疑问，可咨询湖北省住房和城乡建设厅，联系电话：027- 68873088，邮箱：bkc@hbszjt.net.cn；对本规范的有关修改意见和建议请反馈至湖北省工业建筑集团有限公司(地址：武汉市东湖高新区花城大道8号武汉软件新城B16栋，联系电话：15827252160，电子邮箱：382472949@qq.com）。
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为规范湖北省文物建筑防雷工作，因地制宜采取防雷措施，防止或减少雷击引起文物建筑损坏、人身伤亡和文物、财产损失，保证文物建筑防雷工程质量，做到安全可靠、技术先进、经济合理，制定本规范。
文物建筑的防雷工程应以不改变文物建筑原状为原则，注重人身保护、文物建筑保护和环境保护。
湖北省行政区内文物建筑防雷工程勘察、设计、施工、改造、验收和防雷装置的检测维护管理工作除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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文物建筑防雷工程技术规范
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc208928987][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc208928636][bookmark: _Toc208927814]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了文物建筑防雷工程的基本规定、现场勘察与雷击风险评估、防雷设计、施工、其他防雷措施及要求、验收、检测与维护的内容。
本文件适用于湖北省行政区内文物建筑防雷工程的现场勘察、设计、施工、验收、检测、维护及管理等工作。
[bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc208927815][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc208928988][bookmark: _Toc208928637]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18802.11  低压电涌保护器(SPD) 第11部分:低压配电系统的电涌保护器性能要求和试验方法 
GB/T 18802.21  低压电涌保护器 第21部分:电信和信号网络的电涌保护器（SPD）性能要求和试验方法 
GB/T 21431  建筑物防雷装置检测技术规范 
GB/T 21714.2  雷电防护 第2部分 风险管理（IEC 62305-2，IDT）
GB 50057-2010  建筑物防雷设计规范
GB/T 50104  建筑制图标准
GB 50343  建筑物电子信息系统防雷技术规范 
GB 51017  古建筑防雷工程技术规范
QX 189  文物建筑防雷技术规范
[bookmark: _Toc208928638][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc208927816][bookmark: _Toc208928989]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

文物建筑  heritage buildings
具有历史、艺术、科学、社会文化价值的不可移动的文物建筑。包括文物保护单位和未核定公布为文物保护单位的不可移动文物建筑（以下称未定级不可移动文物建筑）。

防雷装置  lightning protection system；LPS 
用于减少闪击击于建（构）筑物上或建（构）筑物附近造成的物质性损害和人身伤亡，由外部防雷装置和内部防雷装置组成。
[来源：GB 50057-2010，定义2.0.5]

非接触接闪器  Non-contact air-terminator
指不依附于被保护建筑（或设备）本体结构，单独设置在被保护对象附近（如地面、独立支架上），通过自身高于被保护物的 “尖端/导体结构”直接捕获雷电的防雷构件。

非接触引下线  Non-contact down lead
指不利用被保护建筑（或设备）的金属结构（如立柱钢筋、金属外壳）作为雷电流通道，而是单独设置、连接接闪器接地装置的金属导体。

防雷等电位连接  lightning equipotential bonding LEB
将分开的诸金属物体直接用连接导体或经电涌保护器连接到防雷装置上以减小雷电流引发的电位差。
[来源：GB 50057-2010，定义2.0.19]

电涌保护器  surge protective device；SPD 
用于限制瞬态过电压和分泄电涌电流的器件。它至少含有一个非线性元件。
[来源：GB 50057-2010，定义2.0.29]

防雷区  lightning protection zone；LPZ 
划分雷击电磁环境的区，一个防雷区的区界面不一定要有实物界面，例如不一定要有墙壁、地板或天花板作为区界面。
[来源：GB 50057-2010，定义2.0.24]
[bookmark: _Toc207735612][bookmark: _Toc142634921][bookmark: _Toc207986955][bookmark: _Toc143088989][bookmark: _Toc206081416][bookmark: _Toc206082302][bookmark: _Toc164089046][bookmark: _Toc207735452][bookmark: _Toc208928639][bookmark: _Toc207735327][bookmark: _Toc208927817][bookmark: _Toc208928990][bookmark: _Toc207732552]雷电防护分类
根据文物建筑建筑结构、建筑保护级别、所处位置、雷击历史、年预计雷击次数等，将文物建筑防雷分为三级。
遇在可能发生地闪的地区，遇有下列情况之一，应划为第一级防雷文物建筑：
全国重点文物保护单位的文物建筑、被联合国教科文组织列入世界文化遗产目录的文物建筑；
历史上遭受过雷击的省级文物保护单位的文物建筑；
预计雷击次数大于0.05次/a的省级文物保护单位的文物建筑；
预计雷击次数大于0.25次/a的县级文物保护单位的文物建筑；
省级文物保护单位中高度大于15米孤立高耸的碑、塔、楼、台、亭、阁等文物建筑。
在可能发生地闪的地区，凡不属于本规范第4.2条规定的文物建筑，遇有下列情况之一，应划为第二级防雷文物建筑：
省级文物保护单位的文物建筑；
历史上遭受过雷击的县级文物保护单位的文物建筑；
预计雷击次数大于0.05次/a，且小于或等于0.25次/a的县级文物保护单位的文物建筑；
县级文物保护单位中高度大于15米孤立高耸的碑、塔、楼、台、亭、阁等文物建筑。
在可能发生地闪的地区，凡不属于本规范第4.2条、第4.3条规定的文物建筑，遇有下列情况之一，应划为第三级防雷文物建筑：
县级文物保护单位的文物建筑；
尚未核定公布为文物保护单位的文物建筑。
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文物建筑防雷设计之前，应对文物建筑所在地现场进行勘察，并根据现场勘察结果，编制现场勘察报告，现场勘察的要求和报告编写应符合附录A。
文物建筑的防直击雷装置宜在其外独立安装，优先选用分离式防雷装置。
文物建筑的雷电防护不应影响文物建筑的整体风貌，防雷装置设计应遵循最小程度干预的原则，防雷装置安装应具有可逆性。
防雷装置的设计和施工宜与文物建筑的修缮设计、施工同步进行。
防雷装置施工过程中，各连接导体的电气连接应可靠。地面以上部分连接宜采用套筒连接、焊接或放热焊接；地下或在不易检测维护和观察部位的导体连接应采用焊接或放热焊接，采用焊接时应在焊缝处做防腐处理。
文物建筑施工修缮期间应确保防雷设施正常运行，如防雷设施无法正常运行或无防雷设施，应采取临时防雷措施。
防雷装置的保护范围和接闪器安装位置应满足被保护对象的保护要求，保护范围可采用滚球法和网格法确定，应符合GB 51017-2014中附录C的规定。独立接闪杆和架空接闪线保护范围应符合GB 50057-2010中附录D的规定。
当外部防雷装置设置在文物建筑的主要出入口、经常有人通过或停留的场所时，外部防雷装置必须采取人身安全保护措施。
当文物建筑内设有低压配电系统和电子系统时，应采取防闪电电涌浸入和雷击电磁脉冲的措施。
防闪电感应的接地装置应与电气和电子系统的接地装置共用。 
在腐蚀性较强的场所，尚应采取加大接地装置截面积或涮油漆等其他防腐措施。
[bookmark: _Toc208928992][bookmark: _Toc208927819][bookmark: _Toc142634923][bookmark: _Toc207735614][bookmark: _Toc207732554][bookmark: _Toc206082304][bookmark: _Toc143088991][bookmark: _Toc207735329][bookmark: _Toc207735454][bookmark: _Toc207986957][bookmark: _Toc206081418][bookmark: _Toc208928641][bookmark: _Toc164089048]现场勘察与雷击风险评估
[bookmark: _Toc206082305][bookmark: _Toc207735455][bookmark: _Toc208928642][bookmark: _Toc207986958][bookmark: _Toc208928993][bookmark: _Toc208927820][bookmark: _Toc207735615][bookmark: _Toc207732555][bookmark: _Toc207735330][bookmark: _Toc206081419]现场勘察规定
现场勘察
文物建筑的文物防雷级别、结构材质和雷击历史。
文物建筑的类型、属性、功能。
文物建筑出入口状况（疏散人员情况），常驻人员和流动人员情况。
文物建筑所在区域的地理地质地貌、土壤电阻率、雷电活动情况、水文地质、气象等资料；文物建筑周围环境或土壤的腐蚀性物质或污染性物质等。
单体文物建筑的尺寸（长宽高）、面积、屋顶形式；单体文物建筑与周围建筑物的关系；单体文物建筑本体结构，材质、现有防雷装置现状情况。
文物建筑内现有电气、电子设备位置和数量，进入建筑物的管线敷设方式以及低压电气、电子接地形式。
文物建筑最易受到雷击的部位和受雷击易损坏的部位。
现场勘察可采用调查、访问、目测和仪器检测相结合的方式，做好现场原始记录。
现场勘察报告
应根据现场勘察原始记录，进行整理，归纳并形成可供防雷工程设计用的现场勘察报告；
现场勘察报告，除写明勘察时间、参加人员和本文件的内容外，还应对防雷的方法、防雷装置以及防雷装置的安装方法与位置等提出建议；
现场勘察报告应作为防雷工程设计文件的依据进行存档保存，可作为防雷方案的一部分。
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雷电风险评估
文物建筑所在地大气雷电环境评价：雷电活动时空分布特征、年预计雷击次数等；
雷击损害风险计算：人员生命损失风险、文化遗产损失风险和建筑物中经济价值损失的风险的识别及计算；
雷击损害风险评估：评价标准、评价结论、选择防护措施的程序、防护措施的选择、雷击风险处理等；
雷击风险管理：雷电防护指导意见、方案设计导则、防雷类别和信息系统防护等级、电源系统及信息系统防雷设计指导意见、应急管理、应急预案、应急救助等。
雷电风险评估报告
应根据雷电风险评估的内容，进行整理，归纳并形成可供防雷工程设计用的雷击风险评估报告；
按 GB 50057给出的方法计算年预计雷击次数，其中文物建筑等效接受截收面积的计算参见附录 B；
雷击风险评估报告中除了进行雷击损失风险的计算及评估以外，还要进行雷击风险管理；并计算安装防雷装置后的雷击风险，以及防雷装置对文物建筑的保护有效率。 
雷击风险评估应进行归纳、总结并整理形成雷击风险评估报告，应作为防雷工程设计文件的依据进行存档保存，可作为防雷方案的一部分。
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[bookmark: _Toc207735334][bookmark: _Toc207735619][bookmark: _Toc207986962][bookmark: _Toc207732559]附着式接闪器
可采用接闪带、接闪网、接闪杆、架空接闪网中的任意一种或多种组合形式作为接闪器；接闪器的布置如下：
接闪器布置
	建筑物防雷类别
	滚球半径hr(m)
	接闪网网格尺寸（m）

	第一级防雷建筑物
	45
	≤10×10或≤12×8

	第二级防雷建筑物
	60
	≤20×20或≤24×16

	第三级防雷建筑物
	100
	≤40×40或≤44×36


接闪器的材料、结构和最小截面积应符合下表规定，第一级防雷文物建筑的接闪器宜采用铜材。
接闪器材料和尺寸
	接闪器材料
	接闪杆直径/mm
	接闪带
	接闪网
	架空接闪线

	铜
	1米以下：Ф14
1米-2米：Ф18
	圆铜：Ф≥8mm
扁铜：截面积≥50mm²
	圆铜：Ф≥8mm
扁铜：截面积≥50mm²
	≥50mm²铜芯铜绞线

	钢
	1米以下：Ф12
1米-2米：Ф16
	圆钢：Ф≥10mm
扁钢：截面积≥50mm²
	圆钢：Ф≥10mm
扁钢：截面积≥50mm²
	≥50mm²镀锌钢绞线

	接闪器采用扁铜或扁钢时，其厚度应不小于4mm；
接闪器不得采用含有放射性物质的材料；


文物建筑应处于接闪器的保护范围之内，接闪器的保护范围应采用GB50057所规定的滚球法计算。
不应在由易燃材料构成的屋顶上直接安装接闪器，在可燃材料构成的屋顶上安装接闪器时，接闪器的支撑架或接闪器与建筑屋顶接触面应采用隔热层，与可燃材料隔离。
当单独设置屋顶接闪带的防雷保护范围不足以覆盖被保护建筑物，而被保护文物建筑物附近不满足设置非接触式接闪器的条件时候，可采用增设接闪短针的形式，接闪短针长度不宜超过0.6m。超过0.6m的短针中间应作支撑。
接闪带应设置在建筑物易受雷击的位置，并符合下列要求：
平屋面：应在女儿墙、屋檐等部位安装接闪带，接闪带应闭合成环状；
坡度不大于10%的屋面：应在垂脊、戗脊、屋檐、檐角等部位安装接闪带；
坡度大于10%且小于 50%的屋面：应在正脊、垂脊、戗脊、屋檐、檐角等部位安装接闪带；
坡度不小于50%的屋面：应在正脊、垂脊、戗脊、檐角等部位安装接闪带；
对于a）、d）项，并应根据文物建筑所处的地形特点，如平坦地面或山顶、山坡、陡峭的山石、台阶，当屋檐处于屋脊接闪带的保护范围内时屋檐可不设接闪带，当屋檐不在屋脊接闪带的保护范围内时屋檐应加装接闪带；
沿檐口布置的接闪带不应妨碍落叶时节雨水排泄。在檐角处接闪带应向上翘起并向外伸延150mm；
接闪带水平导体可直接附着在屋顶正脊、垂脊上，或者高出屋顶高度不宜小于150mm；具体敷设情况见图1；
在冰冻期较长的区域，宜选择在旁边设置独立接闪杆，不宜在屋顶设置接闪带；
文物建筑屋顶上的金属宝顶、铁刹和金属屋面等金属导体，其材质和规格符合做接闪器的要求时，可作为接闪器。
接闪器的类型应与文物建筑风貌相协调。
若文物建筑屋面是不宜生根或亟需保护的瓦面，可以考虑在望板、椽子或屋面防水层上进行固定支架，保证支架的稳定性；也可以选择采用非接触防雷装置进行雷电防护。
不建议在布瓦屋顶上设置接闪带，布瓦屋顶可采取增加接闪短针（见图1）或者设置非接触式接闪器的方式（见图2）。
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	附着式接闪带示意图（文物建筑）


[bookmark: _Toc207735620][bookmark: _Toc207986963][bookmark: _Toc207732560][bookmark: _Toc207735335]非接触式接闪器
非接触式接闪器一般用于因自身结构脆弱或对文物建筑自身美观性保护性较高，不适用于安装固定防雷装置的高大文物建筑，也可用于临时举办大型文化活动、重要展览的文物建筑；
第一级文物建筑非接触式接闪器宜安装在以被保护文物建筑为圆心半径3米范围以内；第二级文物建筑非接触式接闪器宜安装在以被保护文物建筑为圆心半径5米范围以内。
非接触式接闪器采用升降式接闪杆（见图2），在天气晴好的时候，可以降到隐蔽处，可还原文物建筑风貌。非接触式接闪器的安装位置和接闪杆应与周围环境相协调。
按照被保护文物建筑的尺寸，依据滚球半径，设计非接触式接闪器的高度和数量。当采用单杆保护有困难时，可采用多杆进行保护
建议非接触式接闪器与雷电预警系统配套使用；实时跟踪文物建筑所在区域大气电场变化状况，总结该区域雷电活动规律，及时发出雷电预警，控制非接触式接闪器升降，保证非接触式接闪器防雷效果，为后期防雷项目提供数据支持。
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	非接触式接闪器示意图


[bookmark: _Toc207732561][bookmark: _Toc207735336][bookmark: _Toc207735459][bookmark: _Toc207735621][bookmark: _Toc207986964][bookmark: _Toc208927824][bookmark: _Toc208928646][bookmark: _Toc208928997]引下线
[bookmark: _Toc207735337][bookmark: _Toc207735622][bookmark: _Toc207986965][bookmark: _Toc207732562]附着式引下线
单体文物建筑的专设防雷引下线不应少于2根，宜沿文物建筑外墙均匀对称布置，可附着在建筑物表面，也可其平均间距宜满足下表的要求。
引下线的平均间距
	文物建筑防雷类别
	第一级防雷文物建筑
	第二级防雷文物建筑

	平均间距
	≤18
	≤25


引下线的材料可选用圆铜或扁铜、圆钢或扁钢。材料及规格应符合下表要求，其中第一级防雷文物建筑的引下线宜优先选用铜材。


引下线的材料要求
	材料
	圆铜
	圆钢
	扁铜
	扁钢

	第一级防雷文物建筑
	Ф≥10mm
	Ф≥12mm
	截面积≥78.5mm²
	截面积≥113mm²

	第二级防雷文物建筑
	Ф≥8mm
	Ф≥10mm
	截面积≥50mm²
	截面积≥78.5mm²



引下线的材料要求
	材料
	圆铜
	圆钢
	扁铜
	扁钢

	第一级防雷建筑物
	Ф≥10mm
	Ф≥12mm
	截面积≥78.5mm²
	截面积≥113mm²

	第二级防雷建筑物
	Ф≥8mm
	Ф≥10mm
	截面积≥50mm²
	截面积≥78.5mm²

	第三级防雷建筑物
	Ф≥8mm
	Ф≥10mm
	截面积≥50mm²
	截面积≥78.5mm²



采用多根专设引下线时，应在各引下线上距地面0.3-1.8m处装设断接卡；断接卡处保护管宜设置活动连接头，便于露出断接卡进行检测。
专设引下线应沿文物建筑物外墙外表面明敷，宜优先布置在易受雷击部位，并应经最短路径接地；文物建筑外观要求较高或其他原因不适宜外敷的时候，可暗敷；具体可参见图1示意。
全国重点文物保护单位得文物建筑和被联合国教科文组织列入世界文化遗产目录得文物建筑宜装设雷电峰值记录仪。
外部防雷的接地装置与电气和电子系统的接地装置可相连，并应与引入的金属管线做等电位连接。
[bookmark: _Toc207735623][bookmark: _Toc207986966][bookmark: _Toc207732563][bookmark: _Toc207735338]非接触式引下线
当文物建筑的墙面不适用于安装固定式引下线，自身墙面保护等级较高时，可采用非接触式引下线；非接触式引下线也可以作为文物建筑景观之一。
非接触式引下线从文物建筑戗脊接闪带采用路径需最短、最直，避免弯曲（弯曲角度≤90°）的方式直接引下（见图3）；不依附也不利用被保护文物建筑物。
引下线与接地系统的连接需采用“平缓过渡接头”（如弧形接线端子）。
非接触式引下线在设计的时候，垂直地面2.7米范围内的导体应采用至少3mm厚绝缘套管或具有同等绝缘功能的其他绝缘材料隔离。
非接触式引下线入地处应设置护栏，警示牌等，使进入距引下线3m范围内地面的可能性减小到最低限度。
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	非接触式引下线示意图


[bookmark: _Toc207732564][bookmark: _Toc207735339][bookmark: _Toc207735460][bookmark: _Toc207735624][bookmark: _Toc207986967][bookmark: _Toc208927825][bookmark: _Toc208928647][bookmark: _Toc208928998]接地装置
文物建筑的接地极宜采用独立接地体，在现场条件许可情况下，同一建筑物的不同引下线的接地极宜相互连接。
文物建筑的接地极宜采用独立接地体，在现场条件许可情况下，同一建筑物的不同引下线的接地极宜相互连接。
防直击雷的人工接地网距文物建筑的出入口处及人行道不宜小于3米；距文物建筑背面及人员接触不到的地方不宜小于1米；并且必须采取防跨步电压措施。
接地极的埋深宜在冻土层以下，且不宜小于0.8m。
接地装置宜采用热镀锌角钢、圆钢或钢管，垂直接地极长度宜为2.5m，相邻的垂直接地极水平间距不宜小于5m，垂直接地极之间宜用热镀锌扁钢相互连接。
接地装置材料要求
	材质种类
	扁铜
	圆钢
	扁钢
	角钢
	钢管
	铜包钢

	规格
	截面积≥30×3mm
	Ф≥10mm
	截面积≥40×4mm
	50×50×3mm
	Ф≥25mm；壁厚≥3mm
	Ф≥10mm


[bookmark: _Toc208928648][bookmark: _Toc208928999][bookmark: _Toc208927826][bookmark: _Toc207986968][bookmark: _Toc207735461][bookmark: _Toc207735625][bookmark: _Toc207735340]防闪电电涌入侵雷电防护
文物建筑保护范围内的电气和电子信息系统宜采用共用接地系统，并在室内预留接地端子。接地端子经接地干线在地网中心位置直接引出，当不满足要求时应做独立接地体。
由室外进入文物建筑内的低压配电系统和电子系统线路宜采用铠装电缆或电缆穿钢管直接埋地敷设，入户处应将电缆金属外皮或穿电线电缆的金属导管与防雷装置作等电位连接，埋地长度不宜小于15m；
文物建筑内的信号线缆宜采用屏蔽电缆，其屏蔽层应至少在两端，并宜在防雷区交界处做等电位连接；当系统要求只在一端做等电位连接时，应采用两层屏蔽或穿钢管敷设，外层屏蔽或钢管应至少在两端，并宜在防雷区交界处做等电位连接；
进入文物建筑的外来导电物均应在 LPZ0A或 LPZ0B与 LPZ1 区的界面处做防雷等电位连接，防雷区的划分见 GB 50057。当外来导电物、电力线、通信线及各种金属管道等设施在不同地点进入文物建筑时，宜设若干防雷等电位连接带，并应就近连接到环形接地体、内部环形导体或此类钢筋上。室内环形导体应每隔 5m 与接地体（含基础接地体、人工环形接地体或此类钢筋）连接一次。对各类文物建筑，各种连接导体的截面积不应小于下表的规定。各后续防雷区界面处也应进行等电位连接。
各种连接导体的最小截面积（mm2）
	材料
	文物建筑内金属装置、管道、导体与等电位连接带与接地装置之间的连接导体
	文物建筑内等电位连接带之间、等电位连接带与接地装置之间

	铜
	6
	16

	铝
	10
	25

	铁
	16
	50


在 LPZ0A与 LPZ1 区的界面处做防雷等电位连接用的接线夹和电涌保护器，按照 GB 50057 雷电流参数估算通过它们的分流值。当无法估算时，可按以下方法确定，并应采用估算数值的较大者：
1. 全部雷电流 I 的 50%流入文物建筑防雷装置的接地装置，其另 50%，即 Is分配于引入文物建筑的各种外来导电物、电力线、通信线等设施。其中第一级文物建筑全部雷电流 I 选取 200kA，第二级 150kA， 第三级 100kA；
流入每一设施的电流 Ii等于 Is/n，n 为上述设施的个数。流经无屏蔽电缆芯线的电流 Iv等于电流 Ii除以芯线数 m，即 Iv =Ii/m；
对有屏蔽的电缆，绝大部分的电流将沿屏蔽层流走；
尚应同时考虑沿各种设施引入文物建筑的雷电流。
在电气接地装置与防雷接地装置共用或相连的情况下，应在低压电源线路引入的总配电箱（柜）上装电涌保护器，在电子系统的室外线路采用金属线引入文物建筑物时，应在其引入的终端箱处设电涌保护器，电涌保护器应符合GB50057的有关规定。
[bookmark: _Toc206081424][bookmark: _Toc164089050][bookmark: _Toc143088993][bookmark: _Toc142634925][bookmark: _Toc206082310][bookmark: _Toc207732566][bookmark: _Toc207735341][bookmark: _Toc207735462][bookmark: _Toc207735626][bookmark: _Toc207986969][bookmark: _Toc208927827][bookmark: _Toc208928649][bookmark: _Toc208929000]施工
[bookmark: _Toc206081425][bookmark: _Toc206082311][bookmark: _Toc207724370][bookmark: _Toc207724601][bookmark: _Toc207732567][bookmark: _Toc207735342][bookmark: _Toc207735463][bookmark: _Toc207735627][bookmark: _Toc207986970][bookmark: _Toc208927828][bookmark: _Toc208928650][bookmark: _Toc208929001]一般规定
湖北省文物建筑防雷工程施工应按照本规范的规定和有效的设计、施工文件进行；
根据文物建筑施工的特殊性和复杂性，施工单位应仔细研究设计文件，完整掌握设计文件要求，并制定详细的施工方案和计划；
施工单位制定的施工方案应包括文物建筑防雷施工的工艺和方法，并应获得管理单位的认可方能施工；
防雷装置现场安装施工时，文物建筑内部严禁采用容易引起火灾的施工方法，文物建筑外部附近施工应采取防火防爆安全措施；
施工过程中的记录、检测报告、检测记录等质量文件应全面准确，并妥善保管和存档；
[bookmark: _Toc206082312][bookmark: _Toc206081426][bookmark: _Toc207724371][bookmark: _Toc207724602][bookmark: _Toc207732568][bookmark: _Toc207735343][bookmark: _Toc207735464][bookmark: _Toc207735628][bookmark: _Toc207986971]文物建筑防雷工程的施工应符合现行国家标准《建筑物防雷工程与质量验收规范》GB50601的有关规定。
[bookmark: _Toc208927829][bookmark: _Toc208928651][bookmark: _Toc208929002]施工准备
施工前，技术人员和施工人员应对现场进行踏勘，了解现状与施工条件、核对设计图与现状的符合性等，具体现场勘察要求见第6节；
技术人员和施工人员应做好下列准备工作：
1. 熟悉图纸文件；
核对图纸的是否齐全；
熟悉设计文件的技术要求、施工特点和难点；
熟悉设计文件使用规范、标准和规定；
掌握工程施工质量标准和验收标准；
[bookmark: _Toc206081427][bookmark: _Toc206082313][bookmark: _Toc207724372][bookmark: _Toc207724603][bookmark: _Toc207732569][bookmark: _Toc207735344][bookmark: _Toc207735465][bookmark: _Toc207735629][bookmark: _Toc207986972][bookmark: _Toc208927830][bookmark: _Toc208928652][bookmark: _Toc208929003]防雷装置施工要点
接闪器施工要点
接闪器导体和连接导体应材质均匀、平直、镀层光滑、连续，没有明显的缺陷和弯曲；
在金属宝顶、铁刹顶部安装的接闪杆，宜从宝顶底座处对称引上不少于 2 根金属支撑杆且在顶部连接在一起，从连接处连接短接闪杆。支撑杆应与宝顶底座可靠连接。宝顶、铁刹周围 3m 以内的金属构件宜与其就近等电位连接；
接闪带在弯曲较多的翼角和垂脊处，宜随形敷设。接闪带在文物建筑的宝顶、吻兽、龙头和鳌鱼等饰物上方随行敷设时，弯曲半径不应小于200mm，弯曲角度不应大于180°；
接闪带与接闪带之间宜采用套筒连接；
固定支架应选用硬度和弹性较强的金属材料均匀设置，固定支架宜采取马镫型（U型）固定件，并应能承受49N（5kg）的垂直拉力，固定支架的间距应符合GB 50057的有关规定，在文物建筑屋面的吻兽等饰物处布置时，间距可随具体情况适当加大或缩小；
平屋面的固定支架可用水泥预制底座，并应能承受49N（5kg）的垂直拉力；
支架材料与接闪器采用压接和螺栓等机械方式连接，二者采用不同材质时，相互之间应采取防电化学腐蚀的措施；
正脊上的接闪带可采用扁铜或扁钢，在有吻兽、垂兽、戗兽的正脊、垂脊、戗脊上，接闪带应沿其轮廓随形钝角弯曲。屋脊终端处接闪带应向外向上延伸不小150mm。
在屋檐处设置的接闪带，其高度不宜高于房檐顶 50mm，固定接闪带的支架支撑杆应垂直于水平面或采用三角形结构的支架。
引下线施工要点
引下线宜敷设在隐蔽处或游人不易触及到的部位。引下线敷设时，应根据文物建筑的轮廓弯曲，弯曲角度不应小于 90°。
引下线宜沿外墙、外柱垂直明敷，并经最小路径接地，引下线0.3-2.7m行人可能接触到位置应进行防接触电压措施设计；当难以避免需要在木质构件上敷设引下线时，引下线的支架应采用隔热层与木质构件之间隔离。
文物建筑中涉及金属管道、金属物品和金属防鸟网，当其无法与防雷装置做绝缘隔离时，应与防雷装置做等电位连接。
引下线的条数应满足引下线平均间距要求，单体文物建筑的专设防雷引下线不应少于2根。
接地装置施工要点
接地装置接地电阻难以达到设计要求时，宜优先采用物理降阻措施，不应采用化学降阻措施。
接地装置的埋深宜在冻土层以下，且不宜小于0.8m；防直击雷的人工接地网距文物建筑的出入口处及人行道不宜小于3米；距文物建筑背面及人员接触不到的地方不宜小于1米；并且必须采取防跨步电压措施。
接地装置应远离由于高温影响使土壤电阻率升高的地方。
[bookmark: _Toc207735466][bookmark: _Toc206081428][bookmark: _Toc207735345][bookmark: _Toc207732570][bookmark: _Toc207724604][bookmark: _Toc207724373][bookmark: _Toc206082314][bookmark: _Toc207735630][bookmark: _Toc207986973]接地装置埋于土壤中的部分，其连接宜采用放热焊接；焊接处应做防腐处理。
[bookmark: _Toc208927831][bookmark: _Toc208928653][bookmark: _Toc208929004]电源电涌保护器的选择和安装
供电系统采用 TN 系统时，从文物建筑内总配电盘（箱）开始引出的配电线路和分支线路应采用 TN-S 系统。
户外线路进入文物建筑处，即 LPZ0A或 LPZ0B与 LPZ1 区的交界面处，配电线路的总配电箱内应装设Ⅰ级试验的电涌保护器，电涌保护器的 Up值应不大于 2.5kV。电涌保护器在无法按本标准第8节第5条计算确定的情况下，每一模式的 Iimp值应不小于 12.5kA。当室外线路是穿金属管埋地引入时，总配电盘上安装的 SPD 可选用Ⅱ级试验的电涌保护器，电涌保护器的 Up值应小于或等于 2.5kV，每一模式电涌保护器的 In值应不小于 40kA。
靠近需要保护的设备处，即 LPZ1 和更高区的界面处，配电线路的分配电箱或插座处当需要安装电涌保护器时，电气系统宜选用Ⅱ或Ⅲ级试验的电涌保护器，Ⅱ级试验的电涌保护器，In取值应不小于 5kA；Ⅲ级试验的电涌保护器，In取值应不小于 3kA。前后级电涌保护器应满足能量配合的要求。串联在电路中的 SPD 插座或 SPD 箱的功率应满足电气设备负荷要求。
电涌保护器连接导线应平直，应以最短的路径接地，其长度不宜大于 0.5m，连线的弯曲角度不得小于 90°。电涌保护器的各段连接线应连接可靠。
各级电源电涌保护器应安装在配电设备的输入端或被保护设备的输入端口。 
当开关型 SPD 与限压型 SPD 之间的线路长度小于 10m 或者限压型 SPD 之间的线路长度小于 5m 时，在两级 SPD 之间应加装退耦装置。当 SPD 具有能量自动配合功能时，SPD 之间的线路长度不受限制。
电源 SPD 连接线对应相线 L、中性线 N 及地线 PE 应分别采用相应颜色的多股塑铜线，各级 SPD 连线的最小截面积应符合下表的要求。
[bookmark: _Hlk207955456]电源电涌保护器连接导线最小截面积 
	SPD试验类型
	连接线（mm2）
	接地线（mm2）

	Ⅰ级试验
	6
	10

	Ⅱ级试验
	2.5
	6

	Ⅲ级试验
	1.5
	2.5



[bookmark: _Toc208927832][bookmark: _Toc206082315][bookmark: _Toc207735631][bookmark: _Toc207986974][bookmark: _Toc207735346][bookmark: _Toc207735467][bookmark: _Toc207724374][bookmark: _Toc207732571][bookmark: _Toc207724605][bookmark: _Toc206081429][bookmark: _Toc208928654][bookmark: _Toc208929005]信号电涌保护器的选择和安装 
信号网络系统选择的SPD电压保护水平应小于0.8Uw，冲击电流对于从室外进线的取值宜在0.5kA 至 2.5kA(高能量型)或者 25A 到 100A(慢上升率型)，室内线路取值宜在 0.25kA 至 1kA，SPD 的插入损耗、 驻波比、频率带宽、功率、串扰等参数应与网络匹配。
信号电涌保护器的选择和安装应符合 GB 50343 要求。 
信号电涌保护器应安装在入户进线盒或靠近被保护设备端口处。
接地线应采用截面积不小于 1.5 mm 2多股塑铜线。
[bookmark: _Toc207735347][bookmark: _Toc207735468][bookmark: _Toc207735632][bookmark: _Toc207986975][bookmark: _Toc208927833][bookmark: _Toc208928655][bookmark: _Toc208929006][bookmark: _Toc206081430][bookmark: _Toc206082316][bookmark: _Toc207724375][bookmark: _Toc207724606][bookmark: _Toc207732572]施工记录
材料员应对施工过程中防雷材料的使用情况进行登记。
安全员应检查安全保护措施，做好现场安全记录。
施工员应对施工过程中防雷设备、器材的安装工艺、施工方法做好现场记录。
[bookmark: _Toc142634926][bookmark: _Toc143088994][bookmark: _Toc164089051][bookmark: _Toc206081431][bookmark: _Toc206082317][bookmark: _Toc207735348][bookmark: _Toc207735469][bookmark: _Toc207735633][bookmark: _Toc207986976][bookmark: _Toc208927834][bookmark: _Toc208928656][bookmark: _Toc208929007]其他防雷措施及要求
[bookmark: _Toc206081432][bookmark: _Toc206082318][bookmark: _Toc207724376][bookmark: _Toc207724607][bookmark: _Toc207732573][bookmark: _Toc207735349][bookmark: _Toc207735470][bookmark: _Toc207735634][bookmark: _Toc207986977][bookmark: _Toc208927835][bookmark: _Toc208928657][bookmark: _Toc208929008]防跨步电压措施
[bookmark: _Toc207724377][bookmark: _Toc207732574][bookmark: _Toc207724608]引下线 3m 范围内土壤地表层的电阻率不小 50 kΩ.m，或敷设 50mm 厚沥青层或 150mm 厚砾石层，或应采用网状接地装置对地面做均衡电位处理；
[bookmark: _Toc206081433][bookmark: _Toc206082319][bookmark: _Toc207724378][bookmark: _Toc207724609][bookmark: _Toc207732575][bookmark: _Toc207735350][bookmark: _Toc207735471][bookmark: _Toc207735635][bookmark: _Toc207986978][bookmark: _Toc208927836][bookmark: _Toc208928658][bookmark: _Toc208929009]防接触电压措施
用护栏、警告牌，使进入距引下线3m范围内接触外露导体的可能性降至最低限度； 
人员通过或停留的地面、台明、城台等部位向上 2.7m 的外露导体用耐 1.2/50μs 冲击电压 100kV 的绝缘层隔离，或用至少 3mm 厚的聚乙烯层隔离；
[bookmark: _Toc206081434][bookmark: _Toc206082320][bookmark: _Toc207724379][bookmark: _Toc207724610][bookmark: _Toc207732576][bookmark: _Toc207735351][bookmark: _Toc207735472][bookmark: _Toc207735636][bookmark: _Toc207986979][bookmark: _Toc208927837][bookmark: _Toc208928659][bookmark: _Toc208929010]防机械损伤措施
[bookmark: _Toc207732577][bookmark: _Toc207724380][bookmark: _Toc207724611]在易受机械损伤部位，地面上 1.8m 至地面下 0.3m 接地线应采取防机械损伤措施。防机械损伤应采用暗敷或采用镀锌角钢、改性塑料管或橡胶管等加以保护。当对引下线同时采取防接触电压和防机械损伤措施时，防机械损伤措施应设置在防接触电压之外。
[bookmark: _Toc206081435][bookmark: _Toc206082321][bookmark: _Toc207724381][bookmark: _Toc207724612][bookmark: _Toc207732578][bookmark: _Toc207735352][bookmark: _Toc207735473][bookmark: _Toc207735637][bookmark: _Toc207986980][bookmark: _Toc208927838][bookmark: _Toc208928660][bookmark: _Toc208929011]高土壤电阻的场所降阻措施
优选较低土壤电阻率的部位；
换较低土壤电阻率的土壤；
采用降阻剂，但不应对土壤、地下水造成污染和对文物建筑基础造成腐蚀。
[bookmark: _Toc206081436][bookmark: _Toc206082322][bookmark: _Toc207724382][bookmark: _Toc207724613][bookmark: _Toc207732579][bookmark: _Toc207735353][bookmark: _Toc207735474][bookmark: _Toc207735638][bookmark: _Toc207986981][bookmark: _Toc208927839][bookmark: _Toc208928661][bookmark: _Toc208929012]防腐措施
[bookmark: _Toc207724614][bookmark: _Toc207732580][bookmark: _Toc207724383]在地下水位较高、土壤腐蚀性较强的区域，防雷装置连接处应采取防腐措施，宜可采用铜包钢接地极、防腐涂料（如环氧树脂涂层）等措施。
[bookmark: _Toc206081437][bookmark: _Toc206082323][bookmark: _Toc207724384][bookmark: _Toc207724615][bookmark: _Toc207732581][bookmark: _Toc207735354][bookmark: _Toc207735475][bookmark: _Toc207735639][bookmark: _Toc207986982][bookmark: _Toc208927840][bookmark: _Toc208928662][bookmark: _Toc208929013]极端天气防雷措施：
极端天气接闪器支架应采用加强型角钢（型号不小于 50×50×5mm），并增加支架间距（不大于 1.0m）以承受冰雪荷载，确保地域针对性。
在风速较高的地区，防雷装置的安装高度应适当降低，减少风阻和风力对防雷装置稳定性的影响。接闪带支架的高度可设置为100mm；接闪短针的高度不宜超过600mm，也推荐多设置根数，降低接闪短针的高度；在风速较高的地区，宜选择高强度、抗风能力强的材料；
在结冰期较长的地区，避免在降雪量较大、冰雪易堆积、冰雪融化速度慢的区域安装接闪带，易在建筑物合适的位置设置接闪器；防雷装置的材质应具备较好的抗冻性和耐腐蚀性，以应对冰雪融化和结冰过程中可能产生的化学腐蚀。同时，固定件和连接部分应设计得足够牢固，以承受冰雪重量带来的额外负荷。
[bookmark: _Toc206081438][bookmark: _Toc206082324][bookmark: _Toc207724385][bookmark: _Toc207724616][bookmark: _Toc207732582][bookmark: _Toc207735355][bookmark: _Toc207735476][bookmark: _Toc207735640][bookmark: _Toc207986983][bookmark: _Toc208927841][bookmark: _Toc208928663][bookmark: _Toc208929014]防雷接地电阻要求：
埋于土壤中的水平接地极的接地引线有效长度不应大于，为土壤电阻率，单位Ω•m，每一独立接地装置的冲击接地电阻值宜满足下表要求。
冲击接地电阻值
	文物建筑防雷类别
	第一级防雷文物建筑
	第二级防雷文物建筑
	第三级防雷文物建筑

	冲击接地电阻值/Ω
	≤10
	≤10
	≤30


土壤电阻率大于300Ω•m 小于等于1000Ω•m 时，接地装置的冲击电阻应小于或等于30Ω；当土壤电阻率大于1000Ω•m 小于或等于3000Ω•m，且环形接地所包围的面积符合 GB 50057 规定时，可不计及接地装置的冲击接地电阻值。
在地下水位较高的地区，采用耐腐蚀的接地材料，并定期对接地装置进行检查和维护，接地装置的冲击接地电阻小于等于4Ω；在地下水位较低或干燥地区，接地装置的冲击接地电阻值小于或等于 10Ω。
鄂西山地土壤电阻率高，采用深井接地（井深不小于6m）+ 换土（换土范围为接地极周围 1m×1m×1m）的降阻措施；江汉平原高腐蚀性土壤，接地极优先选用铜包钢材料（截面积不小于10mm²），防腐漆选用耐盐雾型环氧树脂漆（厚度不小于80μm）。
在有多重条件交织的复杂环境时，为确保达到最高的安全标准与防护效果，宜采取最严格的标准作为指导原则，以确保防雷措施的有效实施，保证工程安全性。
[bookmark: _Toc142634927][bookmark: _Toc143088995][bookmark: _Toc164089052][bookmark: _Toc206081439][bookmark: _Toc206082325][bookmark: _Toc207735356][bookmark: _Toc207735477][bookmark: _Toc207735641][bookmark: _Toc207986984][bookmark: _Toc208927842][bookmark: _Toc208928664][bookmark: _Toc208929015]验收、检测与维护
[bookmark: _Toc207724386][bookmark: _Toc207732583][bookmark: _Toc207724617]文物建筑的防雷装置安装完成以后按照GB 51017要求进行验收。
[bookmark: _Toc207724387][bookmark: _Toc207724618][bookmark: _Toc207732584]文物建筑的防雷装置安装完成后应按 GB/T 21431的要求进行检测，电子信息系统防雷装置应按 DB11/T 634的要求进行检测。
[bookmark: _Toc207724388][bookmark: _Toc207724619][bookmark: _Toc207732585]文物建筑的防雷装置应定期维护，维护时应按DB11∕T 1636进行。第一级防雷文物建筑每半年进行一次全面检测维护；第二级防雷文物建筑每一年一次；极端天气（暴雪、冻雨、强雷暴）后一个月内需进行专项检查；维护重点是接闪器（检查腐蚀、变形）、电涌保护器（检测泄漏电流）、接地装置（测量接地电阻是否符合）。
[bookmark: _Toc4365][bookmark: _Toc208928665][bookmark: _Toc208929016][bookmark: OLE_LINK4]标准实施与评价
结合实际，认真做好标准实施准备，包括标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
制定标准实施方案，明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障（组织、制度、资金、人员和设备等）、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
针对相关方和具体对象进行标准宣贯和培训。
标准实施主要应用XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX。实施的重点是XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX。
标准实施的检查主要是检查标准实施方案的落实情况，需要逐条检查标准实施内容的落实，并记录未实施内容的理由或原因。标准实施检查也要检查标准实施的支持手段和物质条件的落实情况。做好标准实施验证记录，畅通标准实施信息采集的方式方法和反馈渠道，定期整理并处理收集到的意见建议。
对标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。
在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节。主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、使用者满意度、效率提高、节省时间等方面进行有效性评价，并评价标准实施带来的问题，以便为未来改进提供参考。
适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录C。
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[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc208928666][bookmark: _Toc208929017][bookmark: _Toc208927843]
（资料性）
现场勘察
现场勘察要求及内容见第6节。现场勘测表如下：
[bookmark: _Toc207724620][bookmark: _Toc207724389][bookmark: _Toc207732586]防雷装置勘察报告表
	建筑物名称
	　
	时间
	　

	勘测单位
	　
	天气
	　

	勘测人员
	　

	屋顶形式
	£庑殿顶 £歇山顶 £悬山顶 £硬山顶 £攒尖顶 £其他

	
	瓦面材质
	　

	主体架构
	建筑尺寸
	　

	
	建筑修筑年代
	　

	
	建筑物结构形式
	　

	
	建筑布局
	　

	台基（地面）情况
	　
	易受雷击部位
	　

	文物建筑防雷级别
	　
	土壤电阻率
	东（测点一）
	　

	建筑物周围土壤类别
	
	
	西（测点二）
	　

	防直击雷措施
	£有 £无
	
	南（测点三）
	　

	防雷电感应措施
	£有 £无
	
	北（测点四）
	　

	是否处在旷野孤立处
	£是 £否
	
	平均土壤电阻率
	　

	




文物建筑现状照片（现有防雷装置情况，屋面情况等）







	备注
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[bookmark: _Toc208929018][bookmark: _Toc208927844][bookmark: _Toc208928667]
（资料性）
雷电风险评估
雷电风险评估的要求及内容见第6节。
雷电风险评估的计算方法参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理。
文物建筑等效接受截收面积
单体文物建筑物等效接受截收面积的计算
[bookmark: _Toc207724390][bookmark: _Toc207732587][bookmark: _Toc207724621]对于平坦大地上的孤立建筑物,截收面积 是从建筑物上各点,特别是上部各点如图 B.1所示以斜率为 1/3 的直线全方位向地面投射,在地面上由所有投射点构成的面积。可以通过作图法或计算法求出。
	[image: ]

	[image: ]

	单体文物建筑物截收面积AD


两邻文物建筑群等效接受截收面积的计算
[bookmark: _Toc207735646][bookmark: _Toc207735361][bookmark: _Toc207735482][bookmark: _Toc207732590][bookmark: _Toc207724393][bookmark: _Toc207724624]若两文物建筑互相之间距离L≤3H（H为文物建筑中最高建筑高度）时，接受截面积计算如下所示：
	[image: ]

	[image: ]

	相邻文物建筑物群截收面积


[bookmark: _Toc206082328][bookmark: _Toc208929019][bookmark: _Toc208928668]区域雷击危险事件分析
雷击文物建筑物会造成的危险事件:
a) 雷击文物建筑物会造成人员因接触和跨步电压引起的人员伤亡；
b) 雷击文物建筑物会导致建筑物结构的物理损坏；
c) 雷击引起的火花有可能引起易燃烧物质损害.
[bookmark: _Toc150504017][bookmark: _Toc160814464][bookmark: _Toc160549458][bookmark: _Toc160114422]雷击文物建筑物附近区域会造成的危险事件
a) 雷击电磁脉冲感应过电压会引起内部电气和电子装置的失效；
[bookmark: _Toc150504018][bookmark: _Toc160814465][bookmark: _Toc160114423][bookmark: _Toc160549459]雷击文物建筑物入户线路会造成的危险事件
a) 雷击文物建筑物入户线路会引起文物建筑物内的人员接触电压导致生命的损害；
b) 雷击电流传导或服务设施引入造成的物质危害（因外部装置和一般电缆线路进入建筑物入口地点的金属部件间引起的危险电火花导致燃烧）；
c) 雷电直接击中入户线路在入户线路上感应的过电压传输到建筑物引起的内部装置的失效。
[bookmark: _Toc150504019][bookmark: _Toc160549460][bookmark: _Toc160114424][bookmark: _Toc160814466]雷击文物建筑物入户线路附近区域会造成的危险事件
1. 雷击入户线路附近在线路上产生的感应过电压，传输到建筑物内造成的内部装置失效。
[bookmark: _Toc206082329][bookmark: _Toc208928669][bookmark: _Toc208929020]雷击大地的年平均密度()计算
首先应按当地气象台、站资料确定；若无此资料，可按下式计算：(参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理)
		(B.1)
式中：
——年平均雷暴日，根据当地气象台、站资料确定（d/a）。
——建筑物所处地区雷击大地的年平均密度（次/km2•a）
[bookmark: _Toc208928670][bookmark: _Toc208929021][bookmark: _Toc206082330]截收面积的确定(参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理)
[bookmark: _Toc207724395][bookmark: _Toc207735363][bookmark: _Toc207735484][bookmark: _Toc207732592][bookmark: _Toc207724626][bookmark: _Toc207735648]对于平坦大地上的孤立建筑物,截收面积 是从建筑物上各点,特别是上部各点如图 B.1所示以斜率为 1/3 的直线全方位向地面投射,在地面上由所有投射点构成的面积。可以通过作图法或计算法求出。
[bookmark: _Toc208928671][bookmark: _Toc208929022]损害和损失(参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理)
[bookmark: _Toc207724628][bookmark: _Toc207735486][bookmark: _Toc207735365][bookmark: _Toc207735650][bookmark: _Toc207724397][bookmark: _Toc207732594]损害成因
[bookmark: _Toc207732595][bookmark: _Toc207735651][bookmark: _Toc207735487][bookmark: _Toc207724629][bookmark: _Toc207735366][bookmark: _Toc207724398]雷电流是造成损害的主要原因。按雷击点的位置(见表1)分为以下几种成因:
[bookmark: _Toc207724399][bookmark: _Toc207724630][bookmark: _Toc207732600][bookmark: _Toc207735656][bookmark: _Toc207735371][bookmark: _Toc207735492]——S1:雷击建筑物;
——S2:雷击建筑物附近;
——S3:雷击线路;
——S4:雷击线路附近。
损害类型
[bookmark: _Toc207724631][bookmark: _Toc207732601][bookmark: _Toc207724400][bookmark: _Toc207735657][bookmark: _Toc207735372][bookmark: _Toc207735493]雷击可能造成损害,取决于需防护建筑物的特性。其中最重要的特性有:建筑物的结构类型、内部存放物品、用途、服务设施类型以及所采取的防护措施。
[bookmark: _Toc207735494][bookmark: _Toc207732602][bookmark: _Toc207724632][bookmark: _Toc207735658][bookmark: _Toc207735373][bookmark: _Toc207724401]在实际的风险评估中,将雷击引起的基本损害类型划分为以下三种(见表1):
[bookmark: _Toc207732603][bookmark: _Toc207735374][bookmark: _Toc207735495][bookmark: _Toc207735659]——D1:电击引起的人和动物伤害;
[bookmark: _Toc207732604][bookmark: _Toc207735375][bookmark: _Toc207735496][bookmark: _Toc207735660]——D2:物理损害;
[bookmark: _Toc207732605][bookmark: _Toc207735376][bookmark: _Toc207735497][bookmark: _Toc207735661]——D3:电气和电子系统失效;
[bookmark: _Toc207724402][bookmark: _Toc207724633][bookmark: _Toc207732606][bookmark: _Toc207735377][bookmark: _Toc207735498][bookmark: _Toc207735662]雷电对建筑物的损害可能局限于建筑物的某一部分,也可能扩展到整个建筑物,还可能殃及四周的建筑物或环境(例如化学物质泄漏或放射性辐射)。
[bookmark: _Toc207724403][bookmark: _Toc207724634][bookmark: _Toc207732607][bookmark: _Toc207735378][bookmark: _Toc207735499][bookmark: _Toc207735663]损失类型
[bookmark: _Toc207724404][bookmark: _Toc207724635][bookmark: _Toc207732608][bookmark: _Toc207735379][bookmark: _Toc207735500][bookmark: _Toc207735664]每类损害,不论单独出现或与其他损害共同作用,都会在被保护建筑物中产生不同的损失。可能出现的损失类型取决于建筑物本身的特性及其内存物。应考虑以下几种类型的损失(见表1):
[bookmark: _Toc207732609][bookmark: _Toc207735380][bookmark: _Toc207735501][bookmark: _Toc207735665]——L1:人身伤亡损失(包括永久性伤害);
[bookmark: _Toc207732610][bookmark: _Toc207735381][bookmark: _Toc207735502][bookmark: _Toc207735666]——L2:公众服务损失;
[bookmark: _Toc207732611][bookmark: _Toc207735382][bookmark: _Toc207735503][bookmark: _Toc207735667]——L3:文化遗产损失;
[bookmark: _Toc207732612][bookmark: _Toc207735383][bookmark: _Toc207735504][bookmark: _Toc207735668]——L4:经济价值损失(建筑物及其内存物以及业务活动中断的损失)。
[bookmark: _Toc207724636][bookmark: _Toc207732613][bookmark: _Toc207735384][bookmark: _Toc207735505][bookmark: _Toc207735669]雷击点、损害成因、各种可能的损害类型及损失对照一览表
	雷击点
	损害成因
	建筑物

	
	
	损害类型
	损失类型

	[image: ]
	

S1
	
D1
D2
D3
	
L1,L4a
L1,L2,L3,L4
L1b ,L2,L4

	[image: ]
	

S2
	

D3
	

L1b ,L2,L4

	
[image: ]
	


S3
	
D1
D2
D3
	
L1,L4a
L1,L2,L3,L4
L1b ,L2,L4

	
[image: ]
	

S4
	

D3
	

L1b,L2,L4

	a  仅对于可能出现动物损失的建筑物 。
b  仅对于具有爆炸危险的建筑物或因内部系统失效马上会危及人命的医院或其他建筑物。



[bookmark: _Toc208929023][bookmark: _Toc208928672][bookmark: _Toc206082331]风险和风险分量(参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理)
风险R是指因雷电造成的年平均可能损失的相对值。对建筑物中可能出现的各类损失,应计算其所对应的风险。
[bookmark: _Toc207735670][bookmark: _Toc207735506][bookmark: _Toc207735385][bookmark: _Toc207732614][bookmark: _Toc207724637]建筑物中需估算的风险有:
[bookmark: _Toc207735671][bookmark: _Toc207735507][bookmark: _Toc207735386][bookmark: _Toc207732615]——R1:人身伤亡损失风险(包括永久性伤害);
[bookmark: _Toc207735508][bookmark: _Toc207735672][bookmark: _Toc207735387][bookmark: _Toc207732616]——R2:公众服务损失风险;
[bookmark: _Toc207732617][bookmark: _Toc207735388][bookmark: _Toc207735673][bookmark: _Toc207735509]——R3:文化遗产损失风险;
[bookmark: _Toc207735674][bookmark: _Toc207735510][bookmark: _Toc207735389][bookmark: _Toc207732618]——R4:经济价值损失风险。
[bookmark: _Toc207735675][bookmark: _Toc207735390][bookmark: _Toc207735511][bookmark: _Toc207732619][bookmark: _Toc207724638]计算风险R 时,相关风险分量应明确并进行计算(部分风险取决于损害成因和类型)。每个风险R 都是各个风险分量的和。计算风险时,可按损害成因和损害类型对各个风险分量进行归类。
直雷击建筑物引起的建筑物风险分量
——RA:在建筑物内或户外距离引下线3m 的范围内,因接触和跨步电压造成人和动物伤害的风险分量。可能产生L1类的损失。对饲养动物的建筑物还可能出现L4类的损失。
——RB:建筑物内因危险火花放电触发火灾或爆炸引起物理损害的风险分量,此类损害还可能危害环境。可产生所有类型的损失(L1、L2、L3、L4)。
——RC:因LEMP 造成内部系统失效的风险分量。总会产生L2 和L4 类的损失,在具有爆炸危险的建筑物以及内部系统的失效马上会危及人命的医院或其他建筑物中还可能出现L1类型的损失。
雷击建筑物附近引起的建筑物风险分量
——RM:因LEMP引起内部系统失效的风险分量。总会产生L2 和L4 类的损失,在具有爆炸危险的建筑物以及内部系统失效马上会危及人命的医院或其他建筑物中还可能出现L1类的损失。
雷击入户线路引起的建筑物风险分量
——RU:雷电流沿入户线路侵入建筑物内因接触电压造成人和动物伤害的风险分量。可能会出现L1类的损失,当有动物时,还可能出现L4类的损失。
——RV:因雷电流沿入户线路侵入建筑物,在入口处入户线路与其他金属部件产生危险火花放电而引发火灾或爆炸造成物理损害的风险分量。可能产生所有类型的损失(L1、L2、L3、L4)。
——RW:因入户线路上产生的并传入建筑物内的过电压引起内部系统失效的风险分量。总会产生L2和L4类的损失,在具有爆炸危险的建筑物以及因内部系统失效马上会危及人命的医院或其他建筑物中还可能出现L1类的损失。
在风险评估中只考虑入户线路。
因管道已经连接到等电位连接排,所以不把雷击管道或其附近作为损害源。如果没有作等电位连接,应考虑这种威胁。
雷击入户线路附近引起的建筑物风险分量
[bookmark: _Toc207735512][bookmark: _Toc207735676][bookmark: _Toc207732620][bookmark: _Toc207735391][bookmark: _Toc207724639]——RZ:因入户线路上感应出的并传入建筑物内的过电压引起内部系统失效的风险分量。总会产生L2和L4类的损失,在具有爆炸危险的建筑物以及因内部系统失效马上会危及人命的医院或其他建筑物中还可能出现L1类型的损失。
注1： 在风险评估中只考虑入户线路。
注2： 因管道已经连接到等电位连接排,所以不把雷击管道或其附近作为损害源。如果没有作等电位连接,应考虑这种威胁。
[bookmark: _Toc208928673][bookmark: _Toc206082332][bookmark: _Toc208929024]各种风险组成
[bookmark: _Toc207732621][bookmark: _Toc207735677][bookmark: _Toc207735513][bookmark: _Toc207735392][bookmark: _Toc207724640]风险值参数选择(参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理)
如果采取了一项以上的措施,PTA取各个相应值的乘积 。
[bookmark: _Toc207732628][bookmark: _Toc207735399][bookmark: _Toc207735684][bookmark: _Toc207735520][bookmark: _Toc207724647][bookmark: _Toc208929025][bookmark: _Toc208928674]雷电风险评估计算(参考GB/T21714.2-2015/IEC62305-2：2010雷电防护第2部分：风险管理)
参数选择
[bookmark: _Toc207735685][bookmark: _Toc207735521][bookmark: _Toc207735400][bookmark: _Toc207732629][bookmark: _Toc207724648]环境参数表
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》附录A 年平均危险事件次数Nx的估算、附录B 损害概率Px的估算）

	参数
	依据条例
	说明
	符号
	量值

	位置因子
	A.2.3/表A.1
	建筑物
	CD
	

	
	
	毗邻建筑物
	CDJ
	

	线路安装因子
	表A.2
	/
	CI
	

	线路环境因子
	表A.4
	/
	CE
	

	线路类型因子
	表A.3
	/
	CT
	

	线路屏蔽条件
	表B.4
	架空屏蔽线路（供电或通信）
	CLD
	

	
	
	架空非屏蔽线路
	
	

	
	
	埋地屏蔽线路（供电或通信）
	
	

	
	
	埋地非屏蔽线路
	
	

	雷击大地密度
	次/km2·a
	NG
	



接受面积计算
[bookmark: _Toc207735686][bookmark: _Toc207732630][bookmark: _Toc207735522][bookmark: _Toc207735401][bookmark: _Toc207724649]建筑物和线路的截收面积表
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》

	参数
	计算公式
	符号
	量值

	建筑物的雷击截收面积
	用AutoCAD作图法求得
	Ad
	

	建筑物附近的雷击截收面积
	Am=2*500*（L+W）+π*500²
	Am
	



各危险次数的估算
[bookmark: _Toc207724650][bookmark: _Toc207735523][bookmark: _Toc207735402][bookmark: _Toc207986987][bookmark: _Toc207732631][bookmark: _Toc208927845][bookmark: _Toc207735687]预计年危险事件次数
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》附录A 年平均危险事件次数Nx的估算）

	参数
	计算公式
	符号
	量值

	雷击建筑物
	ND=NG×AD×CD×10-6
	ND
	

	雷击建筑物附近
	NM=NG×AM×10-6
	NM
	

	雷击电力线路
	NL(P)=NG×AL×CI×CE×CT×10-6
	NL(P)
	

	雷击电力线路附近
	NI(P)=NG×AI×CI×CT×CE×10-6
	NI(P)
	

	雷击通讯线路
	NL(T)=NG×AL×CI×CE×CT×10-6
	NL (T)
	

	雷击通讯线路附近
	NI(T)=NG×AI×CI×CT×CE×10-6
	NI (T)
	

	雷击毗邻建筑物
	NDJ(P)=NG×ADJ×CDJ×CT×10-6
	NDJ(P)
	

	雷击毗邻建筑物
	NDJ(T)=NG×ADJ×CDJ×CT×10-6
	NDJ(T)
	



风险分量计算参数的选取
损害概率P值的选取表
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》附录B 损害概率Px的估算）

	参数
	依据条例
	说明
	符号
	量值

	雷击建筑物因接触和跨步电压导致人和动物伤害的概率
	表B.1
	建筑物无防护措施
	PTA
	

	雷击建筑物导致人和动物电击伤害的概率
	表B.2
	PA=PTA×PB
	PA
	

	雷击建筑物导致物理损害的概率
	B.3/表B.2
	建筑物未安装LPS
	PB
	

	安装协调SPD系统时各风险减小的概率
	表B.3
	无协调配合的SPD系统
	PSPD
	

	雷击建筑物导致内部系统失效的概率
	B.4
	PC=PSPD×CLD
	PC
	

	雷击建筑物附近导致内部系统失效的概率
	B.5
	PM=PSPD×Pms
	PM
	

	雷击线路导致物理损害的概率
	B.7
	PV=PEB×PLD×CLD
	PV
	


其他相关风险分量计算参数表
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》附录C 建筑物中各种损失率Lx的估算）

	参数
	依据条例
	说明
	符号
	量值

	人和动物电击伤害引起的损失率
	表C.2
	与R1相关
	Lt
	

	
	表C.12
	与R4相关
	
	

	物理损害引起的建筑物的损失率
	表C.2
	与R1相关
	Lf
	

	
	表C.2
	与R3相关
	
	

	
	表C.12
	与R4相关
	
	

	内部系统故障引起的建筑物的损失率
	表C.2
	与R1相关
	Lo
	

	
	表C.12
	与R4相关
	
	

	土壤地板类型
	表C.3
	/
	rt
	

	防火措施
	表C.4
	/
	rp
	

	火灾危险
	表C.5
	/
	rf
	

	特殊伤害
	表C.6
	/
	hz
	


损失率计算参数表
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》附录C 建筑物中各种损失率Lx的估算）

	参数
	依据条例
	计算公式
	符号
	量值

	损失类型L1
	表C.1
	LA=rt×Lt×nz/nt×tz/8760
	LA
	

	
	
	LB=rp×rf×hz×Lf×nz/nt×tz/8760
	LB1
	

	
	
	LC=Lo×nz/nt×tz/8760
	LC1
	

	损失类型L4
	表C.11
	LB=rp×rf×Lf×(ca+cb+cc+cs)/ct
	LB4
	

	
	
	LC=Lo×cs/ct
	LC4
	

	
	
	LM=Lo×cs/ct
	LM
	

	损失类型L3
	表C.1
	LV=LB=rp×rf×Lf×cz/ct
	LV3
	

	
	
	LB=LV=rp×rf×Lf×cz/ct
	LB3
	


雷击损失风险的计算及分析
建筑损失风险计算表
	（参考依据GB/T21714.2-2015/IEC62305-2:2010《雷电防护第二部分：风险管理》第6章 风险分量的评估、第4章第3条 各种风险分量的组成）

	参数
	依据条例
	计算公式
	符号
	量值

	雷击建筑物造成人和动物伤害的风险分量
	6.2/表6
	RA=ND×PA×LA
	RA
	

	雷击建筑物造成建筑物物理伤害的风险分量
	6.2/表6
	RB=ND×PB×LB
	RB1
	

	
	
	
	RB3
	

	
	
	
	RB4
	

	雷击建筑物造成内部系统故障的风险分量
	6.2/表6
	RC=ND×PC×LC
	RC4
	

	雷击入户线路引起的建筑物风险分量
	6.6/表6
	RV=（NL+NDJ)×PV×LV
	RV3
	

	雷击建筑物附近造成内部系统故障的风险分量
	6.6/表6
	RM=NM×PM×LM
	RM
	

	雷击建筑物损失的风险
	4.3/表2
	R1=RA+RB1
	R1
	

	
	
	R3=RB3+Rv3
	R3
	

	
	
	R4=RB4+RC4+RM
	R4
	


[bookmark: _Hlk207706021]在国标中R1的雷击损失风险容许值为RT=10-5，R3的雷击损失风险容许值为RT=10-4，而R4的雷击损失风险容许值为RT=10-3。
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（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表如表A.1所示。
表A.1 湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否相匹配？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps1.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps2.png]否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps3.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps4.png]否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员是否按照标准要求组织开展
相关工作？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps5.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps6.png]否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力和障碍？
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps7.png]是  [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps8.png]否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps9.png]适用    [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps10.png]修改    [image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps11.png]废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps12.png]标准化行政主管部门
[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps13.png]省直行业主管部门
[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps14.png]专业标准化技术委员会（工作组）
[image: C:\Users\ADMINI~1.USE\AppData\Local\Temp\ksohtml11916\wps15.png]标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：           单位：                      联系方式：


填表说明：为及时掌握标准实施情况，了解地方标准实施过程中存在的问题，并为标准复审提供科学依据，特制定《湖北省地方标准实施信息及意见反馈表》。可根据实际情况在表格中对应方框打勾，有需要文字说明的反馈意见可在相应位置进行文字描述，也可另附页。
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