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 前 言 

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。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由宁夏机械工程学会提出并归口。 

本文件起草单位：中科天际科技股份有限公司、北京大学考古文博学院、福建省气象灾害防御技术

中心（福建省防雷中心）、湖南省气象灾害防御技术中心（湖南省防雷中心）、宁夏回族自治区文物保

护中心 、扬州大学、北京中科天际工程技术有限公司。 

本文件主要起草人：高攀亮、张兵兵、曾金全、刘凤姣、徐怡涛、马建军、何启明、董娜、高筱刚、

苏玉宗、史东东、任利斌、宋强、白丰鹏。 
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文物建筑雷击风险评估技术要求 

1 范围 

本文件规定了文物建筑雷击风险评估的术语和定义、基本要求、雷电环境评价、评估模型、风险分

析计算方法、评估过程。  

本文件适用于古建筑、近现代代表性建筑、革命旧址的单体文物建筑和多个单体文物建筑构成的建

筑群的雷击风险评估。 

2 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 21431—2015  建筑物防雷装置检测技术规范 

GB/T 21714.2—2015  雷电防护 第2部分：风险管理 

GB 50057—2010  建筑物防雷设计规范 

GB 51017—2014  古建筑防雷工程技术规范 

QX/T 85—2018  雷电灾害风险评估技术规范 

QX 189—2013  文物建筑防雷技术规范 

QX/T 405—2017  雷电灾害风险区划技术指南 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

文物建筑 heritage buildings 

各级文物保护单位中的古建筑或虽未明确作为文物保护单位但具有文物价值的古建筑。其中包括确

定为文物保护单位的古墓葬、石窟寺和石刻、近现代重要史迹及代表性建筑。 

[来源:文物保发〔2010〕6号，定义3.1] 

3.2  

雷击风险评估 lightning risk assessment 

根据雷电特性及其致灾机理，分析雷电对评估对象的影响，提出降低风险措施的评价和估算过程。 

[来源：QX/T 85—2018,定义 3.1.1] 
3.3  

单体建筑风险评估 single building risk assessment 

对文物建筑物单体及附属设施进行的雷击风险评估。 

3.4  

四有档案 archives of cultural relics protection units 

各级文物保护单位，分别由省、自治区、直辖市人民政府和市、县级人民政府划定必要的保护范围，

作出标志说明，建立记录档案，并区别情况分别设置专门机构或者专人负责管理。 

[来源：中华人民共和国文物保护法（2017修正）第十五条] 
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4 基本要求 

4.1 资料真实可靠 

雷击风险评估工作的基础是气象站资料及区域开发相关资料，应确保评估工作中所用资料的真实性

及可靠性。其中气象资料须符合国家及气象行业标准，其他资料须符合文物行业的技术标准。 

4.2 推算科学合理 

雷击风险评估工作涉及的工程气象参数推算宜采用已有的标准或技术规范推荐的方法，若没有相关

标准或规范，则宜采用多种方法进行推算，经分析比较后确定最适合的分析方法。 

4.3 结论清晰可信 

雷击风险评估工作的计算结果和分析判断结论，均应针对计算和分析过程中依据的基本资料以及各

种参数，结合区域开发所在地的具体地形地貌特点进行分析取舍，保证评估结论合理性、可靠性、科学

性、实用性。 

5 雷电环境评价 

5.1 雷电活动时空分布特征 

根据评估对象所在地雷暴观测数据、闪电定位系统数据等历史资料，分析评估对象所在地的雷暴路

径、雷电年变化、月变化、日变化规律及雷电的强度、密度、陡度分布等。 

5.2 雷电流散流分布特征 

根据评估对象所在地的地形、土壤状况等分析雷电流散流分布特征。 

5.3 雷电电磁环境风险 

根据评估对象所在地闪电定位系统历史资料，按照公式（1）计算评估对象所占平面区域内各点的

最大雷击磁场强度，并应用插值法绘制评估对象雷电电磁环境分布图，应根据绘图精度需要确定评估对

象所占平面区域内离散网格尺寸。  

   
 

   
 ········································································ (1) 

式中： 

H ——最大磁场强度，单位为安培每米（A/m）； 
I  ——雷电流，单位为安培（A）； 
D ——雷击点与所需计算雷击引起的场强点(或建筑物)之间的距离，单位为米（m）。雷击点包括

评估对象所占平面区域及其外延3 km范围内所有的落雷点。 

6 评估模型 

6.1 模型构成 

模型由雷击风险等级、风险值、风险评估指标（指标等级、指标隶属度、指标要求）构成。 

区域雷击风险评估考虑雷击风险、地域风险及承灾体风险三个一级指标。评估指标见附录A。 

区域雷击灾害风险评估的递阶层次结构模型如图1所示，并根据图1可得到更高层级的指标（致灾因子）。 
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图1 区域雷击风险评估的层次结构模型 

6.2 雷击风险等级及防雷措施 

雷击风险等级由各指标等级隶属度通过计算得出风险值，在表5中比对得出对应风险等级和防雷措

施。 

6.3 雷击风险评估指标及要求 

   20个指标，分为可量化指标和定性指标，每个指标下分5个等级，根据各指标的要求，计算各指标等

级下的隶属度。 

7 风险分析计算方法 

7.1 定量指标风险隶属度计算方法 

定量指标参量即可量化指标参量，有雷暴日、雷击密度、雷电流强度、土壤电阻率、土壤垂直分层、

土壤水平分层、电磁环境、人员数量、占地面积、等效高度。 

以雷暴日为例，若评估对象的雷暴日参数为46.6，结合雷暴日的五个等级划分（见附录A表A.2），

根据隶属函数和表A.2，令v1、v2、v3、v4、v5分别为10，30，50，75，100（取等级范围中间值）。根

据极小型隶属函数处理方法，按照公式（2）和（3）计算雷暴日的隶属度。 

 
2

50 46.6
0.17

50 30
r


 

  ·······························································(2) 

 
3

46.6 30
0.83

50 30
r


 

  ·······························································(3) 
可以得出雷暴日的隶属度如表1所示。 
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表1 雷暴日隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

隶属度 0 0.17 0.83 0 0 

7.2 定性指标风险隶属度计算方法  

定性指标参量包括：雷暴路径、地形地貌、安全距离、相对高度、使用性质、影响程度、材料结构、

电子系统、电气系统。 

定性指标的隶属度确定方法与定量指标的隶属度确定方法有所不同，定性指标不需要通过公式计

算，只需要把搜集到的数据与分级标准对比，符合某一个危险等级的描述，则完全隶属于该风险等级，

且隶属度等于1。 

例如，根据被评估对象历史资料及现场勘测，地形地貌为丘陵，根据地形地貌的危险等级划分，则

地形地貌完全隶属于Ⅱ级，如表2。 

表2 地形地貌隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

地形地貌 

隶属度 
0 1 0 0 0 

7.3 指标参量的权重分析 

7.3.1 一般规定 

权重是一个相对的概念，是针对某一个指标而言，某一个指标的权重是指该指标在整体评价中的相

对重要程度，是对各评价指标在总体评价中的作用进行区别对待。本文件中所涉及到的评估指标权重均

引用层次分析法来分析和计算。 

7.3.2 构造判断矩阵 

根据层次分析法原理，确定各指标参量权重的第一步需要专家客观的对同一层次各指标参量进行比

较判断，构造该层次各指标参量的判断矩阵。 

根据对拟建场地现场土壤电阻率实测值，计算土壤结构下属指标参量的隶属度，隶属度矩阵如表3

所示。 

表3 土壤结构的下属指标隶属度 

土壤结构 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

土壤电阻率 0 0 0 0 1 

土壤垂直分层 1 0 0 0 0 

土壤水平分层 1 0 0 0 0 

这三个同一级指标参量的风险次序为：土壤电阻率>土壤垂直分层=土壤水平分层，且差别较大。土

壤结构下属三个指标参量之间的比较判断矩阵如表4所示。 

表4 土壤结构的判断矩阵 

土壤结构 土壤电阻率 土壤垂直分层 土壤水平分层 

土壤电阻率 1 5 5 

土壤垂直分层 0.2 1 1 

土壤水平分层 0.2 1 1 
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7.3.3 计算最大特征值和特征向量 

根据矩阵计算方法，矩阵计算出最大特征值λmax＝3.00，其对应的归一化特征向量为： w ＝

（0.7143，0.1429，0.1429）。 

7.4 综合风险值计算方法 

 

11 12 1

21 22 2

1 2 1 2

1 2

[ , , , ] [ , , , ]

n

n

m n

m m mn

r r r

r r r
Z W R w w w z z z

r r r

   
 


       
          
 

   ·························(4) 

式中： 

Z  ——综合评价矢量； 

W
 ——评估指标的权重矢量； 

R  ——评估指标的隶属度矢量。 

可将雷电灾害风险分为五个危险等级，综合评价见公式（5）： 

 1 2 3 4 53 5 7 9g r r r r r        
 ···················································(5) 

式中： 

g ——目标的区域雷击风险； 

r1——目标与危险等级Ⅰ的隶属度； 

r2——目标与危险等级Ⅱ的隶属度； 

r3——目标与危险等级Ⅲ的隶属度； 

r4——目标与危险等级Ⅳ的隶属度； 

r5——目标与危险等级Ⅴ的隶属度。 

根据上述的区域雷击风险隶属度，计算得到Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级的隶属度r1、r2、r3、r4、

r5。最后，结合公式5，求出区域雷击风险g。 

7.5 风险等级评判方法 

区域雷电风险评估分级要求应符合表5的规定。 

表5 区域雷电风险评估级别 

风险值g 危险等级 风险 防雷级别 防雷措施 

[0,2) Ⅰ级 低风险 E 级 宜采取简易的防雷措施。 

[2,4) Ⅱ级 较低风险 D 级 宜安装防雷装置，包括防雷装置在线监测。 

[4,6) Ⅲ级 中等风险 C 级 
应采取综合防雷措施，包括防雷装置在线监

测,宜安装闪电定位监测预警系统。 

[6,8) Ⅳ级 较高风险 B 级 
应采取综合防雷措施，包括防雷装置在线监

测，应安装闪电定位监测预警系统。 

[8,10] Ⅴ级 高风险 A 级 
应采取综合防雷措施，包括闪电定位监测预

警、防雷装置在线监测装置。 
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8 评估过程 

8.1 评估流程 

文物建筑（群）雷击风险评估流程，如图2所示。 

 

图2 文物建筑（群）雷击风险评估流程 

8.2 受理评估申请 

收到文保单位评估申请，1个工作日内由评估作业部门负责人联系申请单位，了解申请单位需求，3

个工作日内签订评估委托书。 

8.3 基础资料收集 

8.3.1 资料内容 

基础资料包括以下资料种类及内容： 

——评估文物建筑的结构类型、修建年代、修缮历史记录、保护规划、四有档案、总平面图、航

拍图等基础资料； 

——评估文物建筑所在地地理、地质、土壤、水文等资料； 
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——评估文物建筑所在地年均雷暴日、闪电监测等气象资料和雷电灾害、雷击史资料； 

——评估文物建筑的雷电防护、雷电灾害应急预案以及维护等防雷管理制度。 

8.3.2 资料要求 

评估单位在充分了解文物建筑所在区域气候特征、功能区划、雷电环境及防雷现状的基础上，收集

基础资料。 

8.4 现场勘察 

8.4.1 勘察内容 

勘察内容包括： 

——土质、土壤电阻率； 

——文物建筑周边地形环境勘测； 

——文物建筑外形尺寸及结构类型； 

——文物建筑周边高大树木及其它高大建筑（构筑）物外形尺寸及相对位置。 

8.4.2 勘察要求 

明确被评价对象和范围，进行现场勘察和资料收集，应收集但不限于以下资料： 

a) 项目资料： 

——地形图； 

——地下或架空管线综合图； 

——地质勘察报告； 

——其他相关资料。 

b) 现场和周边环境资料： 

——防雷措施状况； 

——现场土壤电阻率时空分布状况； 

——影响雷击风险因子的周边环境资料； 

——文物建筑所在区域地面设施情况； 

——文物建筑周边是否存在持续影响土壤电阻率的生产建设活动。 

c) 气象资料： 

——文物建筑气象及雷电环境资料； 

——其他相关资料。 

8.5 风险分析和计算 

8.5.1 风险分析： 

分析各建筑（群）雷击风险： 

——文物建筑（群）周边区域雷暴气象环境分析； 

——文物建筑（群）地域风险分析； 

——文物建筑（群）体承灾风险分析。 

8.5.2 风险计算： 

计算各单体建筑雷击风险： 

——计算年预计雷击次数； 

——单体建筑雷击风险值计算； 

——单体建筑雷击风险分级。 

8.6 评估报告编制 

8.6.1 评估目的 
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分析需保护文物建筑可能存在的雷电灾害风险，指出隐患，提出补充和完善的建议措施。 

8.6.2 基础资料 

主要包括项目概述、项目所在地气候特征、项目所在地雷电监测信息、项目防雷现状、项目地理坐

标位置，应符合但不限于下列规定： 

——基础资料来源及其代表性、可靠性说明，通过现场探测所取得的资料，还应当对探测仪器、

探测方法、探测环境和探测数据有效性进行说明； 

——雷击风险评估背景资料分析，主要包括项目概述、项目所在地气候特征、项目所在地雷电监

测信息、项目防雷现状、项目地理坐标位置； 

——评估所依据的标准、规范和古建筑雷击风险等级计算，主要包括编制依据、雷击风险评估计

算方法、雷击风险等级划分、各建筑单体雷击风险评估计算过程； 

——区域及周边历史雷击灾害情况分析、区域雷电易发区等级划分、区域典型建筑防雷类别及雷

电防护等级分析。 

8.6.3 计算指标 

主要包括雷击风险评估计算方法、雷击风险等级划分、各建筑单体雷击风险评估计算过程。 

8.6.4 评估依据 

评估依据应包含但不限于下列文件： 

——《中华人民共和国文物保护法》（中华人民共和国主席令第 28 号）； 

——《中华人民共和国文物保护法实施条例》（中华人民共和国国务院令第 377 号）； 

——《文物建筑防雷工程勘察设计和施工技术规范(试行)》文物保发[2010]6 号； 

—— GB 50057—2010  建筑物防雷设计规范； 

—— GB 51017—2014 古建筑防雷工程技术规范； 

—— GB/T 21714.2—2015 雷电防护第 2 部分:风险管理； 

—— QX 189—2013 文物建筑防雷技术规范； 

—— QX/T 85—2018  雷电灾害风险评估技术规范； 

—— QX/T 405—2017  雷电灾害风险区划技术指南。 

8.6.5 区域雷电灾害风险评估综合结论 

区域雷电灾害风险评估综合结论应符合但不限于下列要求： 

——评估区域遭受雷击可能导致的损坏； 

——雷电防护设计指导意见； 

——施工过程中防雷安全指导意见； 

——评估区域项目选址、功能分区布局等防雷指导意见； 

——评估结论主要包括文物建筑防雷现状总结以及防雷建议，应遵循不改变文物原状、安全可靠、

技术先进、经济合理、防雷装置耐久性等原则，落实保护为主、抢救第一、合理利用、加强

管理的文物保护方针。防雷装置安装主要由外部防雷系统、内部防雷系统和防雷监测预警系

统组成。 

8.7 评估报告有效期 

评估报告有效期为5年，期满后应利用新的气象信息和雷电监测资料重新进行评估。若评估文物建

筑区域内出现重大规划调整，应重新进行评估。 

8.8 报告编制格式 
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A4幅面，报告中正文一律使用宋体四号字，一级标题二号字体居中，二级标题三号字体左对齐。

单体文物建筑拍摄正立面照及背立面照各一张，如条件不允许只拍一张正立面照即可。报告封面应包含

项目名称、照片、评估单位及评估日期。 
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附  录 A 

（资料性附录） 

评估指标 

A.1   评估指标 

A.1.1  雷暴日 

雷暴日应取近30年的地面站人工观测数据进行整理分析。当文物建筑所处位置距离某观测站不超过

10 km时，可直接使用该观测站数据作为年雷暴日的基础数据进一步分析。当文物建筑所处位置距离观

测站超过10 km时，应将项目周边至少三个站点进行插值处理，从而获取到更为精确的雷暴日数。 

当文物建筑所处位置具有闪电定位预警监测系统覆盖时，雷暴日应取近不少于3年的闪电定位监测

数据进行整理分析。 

A.1.2  雷暴路径 

通过对历史人工雷暴观测数据或闪电定位预警监测数据进行统计分析，判定雷暴主导方向与次主导

方向。 

A.1.3  雷击密度 

雷电资料的基础数据选取应以经过标定的闪电定位监测的数据为准。可根据评估需要取项目中心位

置为原点，5 km～10 km半径内的闪电资料。 

A.1.4  雷电流强度 

雷电流强度的数据选取应参考雷击密度的选取规则或依据雷电流监测仪记录的数据为依据。 

A.1.5 雷电强度 

结合雷击密度和雷电流强度综合形成。 

A.1.6  土壤电阻率 

土壤电阻率应以文物建筑现场实测为准，该数据的取值还应考虑温度、湿度和季节等因素。 

A.1.7  土壤垂直分层 

文物建筑区域不同深度的土壤电阻率差值。 

A.1.8  土壤水平分层 

文物建筑区域不同电阻率的土壤交界地段的土壤电阻率最大差值。 

A.1.9 地形地貌 

现场勘测、调查、了解文物建筑区域地形地貌的特征。 

A.1.10 安全距离 

通过实地勘察和工程规划图确定评估对象区域外是否存在易燃易爆场所及其距离。 

A.1.11  相对高度 

通过实地勘查确定勘查范围内是否存在其他可能接闪点，并如实记录该可能接闪点名称、与评估对

象的相对高度、距离等信息。 

A.1.12  电磁环境 
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根据评估对象的雷电流强度、典型网格宽度、结构钢筋规格等具体数据，结合项目周边环境，进行

分析计算。 

A.1.13  使用性质 

包含评估对象的规模、重要程度以及功能用途等信息。 

A.1.14  人员数量 

人员数量可根据评估对象的使用性质等情况综合考虑。 

A.1.15  影响程度 

包含评估对象区域毗邻文物建筑是否存在危化危爆场所及其危化危爆场所的性质、规模和对周边环

境的影响程度。 

A.1.16  占地面积 

指四有档案中的保护范围。 

A.1.17  材料结构 

包含评估对象的建（构）筑材料类型及项目的外墙设计、楼顶设计等可能被雷电直接击中的结构属

性。 

A.1.18  等效高度 

等效高度为建筑物的物理高度外加顶部具有影响接闪的设施高度，其计算方法如公式A.1： 

          ·································································· (A.1) 

式中： 

He ——建筑物等效高度； 
H1 ——建筑物物理高度； 
H2 ——顶部设施最大高度。 

A.1.19  电子系统 

包含评估对象工程项目内电子系统规模、重要性及发生雷击事故后产生的影响。 

A.1.20  电气系统 

包含评估对象电力系统的电力负荷等级、室外低压配电线路敷设方式。 

A.2  评估指标的危险等级 

A.2.1  危险等级 

每个评价指标的综合评价可以用g判断，将文物建筑区域雷电灾害风险分为五个危险等级，那么g

值可以通过公式g=r1+3×r2+5×r3+7×r4+9×r5计算得出。g值越小代表区域内雷电灾害风险越低，g值越

大代表区域内雷电灾害风险越高。依据g值将评估指标划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ五个等级。五个等级

描述如表A.1所示。 
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表A.1 评估指标的危险等级 

危险等级 g 说明 

Ⅰ级 [0,2) 低风险 

Ⅱ级 [2,4) 较低风险 

Ⅲ级 [4,6) 中等风险 

Ⅳ级 [6,8) 较高风险 

Ⅴ级 [8,10] 高风险 

g值与对应风险（用色标表示）的关系如下: 

 

A.2.2  雷电风险的等级 

A.2.2.1  雷暴日 

雷暴日分五个等级，如表A.2。 

表A.2 雷暴日等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷暴日 d/a ［0，20) ［20，40) ［40，60) ［60，90) [90，365) 

A.2.2.2  雷暴路径 

雷暴路径越集中、锐度越大，则危险等级高。雷暴路径分五个等级，Ⅴ级的雷暴路径仅为一个方向，

Ⅳ级的雷暴路径可以为一个或两个值，Ⅲ级、Ⅱ级、Ⅰ级的雷暴路径可依次从两个方向过渡到三个方向。

因此，雷暴路径五个等级依次为： 

Ⅰ级（雷暴最大3个移动方向百分比之和小于40%）； 

Ⅱ级（雷暴最大3个移动方向百分比之和大于40%，小于50%）； 

Ⅲ级（雷暴最大2个移动方向百分比之和大于40%，小于45%；或者最大3个移动方向百分比之和大于

50%）； 

Ⅳ级（雷暴路径主方向的百分比大于30%，小于35%；或者最大2个移动方向百分比之和大于45%）； 

Ⅴ级（雷暴路径主方向的百分比大于35%）。 

A.2.2.3 雷击密度 

雷击密度分五个等级，如表A.3。 

表A.3 雷击密度等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷击密度 

次/（km2·a） 
［0，1） ［1，2） ［2，3） ［3，4） [4，∞） 

A.2.2.4  雷电流强度 

雷电流强度分五个等级，划分如表A.4所示。 
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表A.4 雷电流强度等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷电流强度 kA ［0，10） ［10，20） ［20，40） ［40，60） [60，∞） 

A.2.2.5 雷电强度 

雷电强度结合雷击密度与雷电流强度分为五个等级，划分如表A.5 

表A.5 雷电强度等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷电强度 ［0，10） ［10，40） ［40，120） ［120，240） [240，∞） 

 

A.2.2.6  雷击史 

雷击史分五个等级，划分如表A.6所示。 

表A.6 雷击史等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷击史 无雷击记录 周围有雷击记录 
区域有雷击记

录，如树木等 

出入建筑线路有

雷击记录 

本体有雷击记

录 

A.2.3  地域风险的分级标准 

A.2.3.1 土壤结构 

A.2.3.1.1 土壤电阻率 

土壤电阻率分五个等级，划分如表A.7所示。土壤电阻率的测量应使用GB/T 21431—2015 中附录B

规定的土壤电阻率四点法测量。 

表A.7 土壤电阻率等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

土壤电阻率 

Ω·m 
[3000,∞） [1000,3000） [300,1000） [100,300） [0,100） 

A.2.3.1.2  土壤垂直分层 

土壤垂直分层分五个等级，划分如表A.8所示。 

表A.8 土壤垂直分层等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

垂直分层 

Ω·m 
[300,∞) [100，300) [30,100) [10,30) [0,10) 

A.2.3.1.3  土壤水平分层 

土壤水平分五个等级，划分如表A.9所示。 

表A.9 土壤水平分层等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

水平分层 

Ω·m 
[300,∞) [100，300) [30,100) [10,30) [0,10) 
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A.2.3.2  地形地貌 

地形地貌危险分五个等级，依次为： 

——Ⅰ级（平原）； 

——Ⅱ级（丘陵）； 

——Ⅲ级（山地）； 

——Ⅳ级（河流、湖泊以及低洼潮湿地区、山间风口等）； 

——Ⅴ级 (旷野孤立或突出区域)。 

A.2.3.3  周边环境 

A.2.3.3.1 安全距离 

安全距离分五个等级，划分原则： 

——Ⅰ级（不符合Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级的情况）； 

——其它等级的划分如表 A.10。 

表A.10 安全距离等级（Ⅱ级-Ⅴ级） 

危险等级 

安全距离 

m 

0/20区 1/21区 储存火（炸）药及其制品的场所 2/22区 
具有爆炸危险的露天

钢制封闭气罐 

Ⅱ级 [0,1000） [0,1000） [0,500） [0,500） [0,500） 

Ⅲ级 [0,500） [0,500） [0,300） [0,300） [0,300） 

Ⅳ级 [0,300） [0,300 [0,100） [0,100） [0,100） 

Ⅴ级 [0,100） [0,100 [0,100）（易引起爆炸且后果严重） — — 

A.2.3.3.2 相对高度 

相对高度分五个等级，依次为： 

——Ⅰ级（评估区域被比区域内项目高的外部建构筑物或其它雷击可接闪物所环绕）； 

——Ⅱ级（评估区域外局部方向有高于评估区域内项目的建构筑物或其它雷击可接闪物）； 

——Ⅲ级（评估区域外建构筑物或其它雷击可接闪物与评估区域内项目高度基本持平）； 

——Ⅳ级（评估区域外建构筑物或其它雷击可接闪物低于区域内项目高度）； 

——Ⅴ级（评估区域外无建构筑物或其它雷击可接闪物）。 

A.2.3.3.3  电磁环境 

电磁环境分五个等级，如表A.11。 

表A.11 电磁环境等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

电磁环境 

GS 
[0, 0.07) [0.07, 0.75) [0.75, 2.4) [2.4, 10) [10，∞) 

A.2.4  承灾体风险的分级标准 

A.2.4.1  项目属性 
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A.2.4.1.1 使用性质 

使用性质分五个等级，如表A.12。 

表A.12 使用性质等级 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

未定级 
市县级重点文物保护

的建(构)筑物。 

省级重点文物保护

的建(构)筑物。 

全国重点文物保护单

位的建构筑物。 

世界文化遗产重点文物保护的建构筑物;

有雷击史的文物建筑。 

A.2.4.1.2 人员数量 

人员数量分五个等级，如表A.13。 

表A.13 人员数量等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

人员数量（人） [0,10) [10,30) [30,100) [100,300) [300，∞) 

A.2.4.1.3 影响程度 

爆炸、火灾危险场所的影响程度（以下简称影响程度）分五个等级，如表A.14。 

表A.14 影响程度等级 

危险等级 Ⅰ级 

Ⅰ级 区域内项目遭受雷击后一般不会产生危及区域外的爆炸或火灾危险。 

Ⅱ级 区域内项目有三级加油加气站，以及类似爆炸或火灾危险场所。 

Ⅲ级 区域内项目有二级加油加气站，以及类似爆炸或火灾危险场所。 

Ⅳ级 

区域内项目有一级加油加气站，四级/五级石油库，四级/五级石油天然气站场，小型、中型石油

化工企业，小型民用爆炸物品储存库，小型烟花爆竹生产企业，危险品计算药量总量小于或等

于 5000kg 的烟花爆竹仓库，小型、中型危险化学品企业及其仓库，以及类似爆炸或火灾危险场

所。 

 Ⅴ级 

区域内项目有一级/二级/三级石油库，一级/二级/三级石油天然气站场，大型、特大型石油化工

企业，中型、大型民用爆炸品储存库，中型、大型烟花爆竹生产企业，危险品计算药量总量大

于 5000kg 的烟花爆竹仓库，大型、特大型危险化学品企业及其仓库，以及类似爆炸或火灾危险

场所。 

A.2.4.2  建（构）筑物特征 

A.2.4.2.1 占地面积 

占地面积分五个等级，如表A.15。 

表A.15 占地面积等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

占地面积 m2 [0,250) [250,500) [500,750) [750,1000) [1000,∞) 

A.2.4.2.2 材料结构 

材料结构分五个等级，依次为： 

——Ⅰ级（建（构）筑物为木结构）； 

——Ⅱ级（建（构）筑物为砖木结构）； 

——Ⅲ级（建（构）筑物为砖混结构）； 
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——Ⅳ级（建（构）筑物屋顶和主体结构为钢筋混凝土结构）； 

——Ⅴ级（建（构）筑物屋顶和主体结构为钢结构或安装有避雷装置）。 

A.2.4.2.3  等效高度 

等效高度分五个等级，划分如表A.16所示。 

表A.16 等效高度等级 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

等效高度 

m 
[0,30) [30,45) [45,60) [60,100) [100,∞) 

A.2.4.2.4  内部环境变化 

内部环境变化分为五个等级，划分如表A.17所示。 

表A.17 内部环境变化等级 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

— 正常环境 
较潮湿，年久失

修、木结构进水 
存在金属构建 存在电子系统 

A.2.4.3  电子电气系统 

A.2.4.3.1  电子系统 

电子系统分五个等级，如表A.16。 

表A.18 电子系统等级 

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

未定级 
市县级重点文物保护

的建(构)筑物。 

省级重点文物保护

的建(构)筑物。 

全国重点文物保护单

位的建构筑物。 

世界文化遗产重点文物保护的建构筑

物；有雷击史的文物建筑。 

A.2.4.3.2  电气系统 

电气系统分五个等级，依次为： 

a) Ⅰ级（电力负荷中仅有三级负荷，室外低压配电线路全线采用电缆埋地敷设）。 

b) Ⅱ级（电力负荷中仅有三级负荷，符合下列情况之一者）： 

1) 室外低压配电线路全线采用架空电缆，或部分线路采用电缆埋地敷设； 

2) 室外低压配电线路全线采用绝缘导线穿金属管埋地敷设，或部分线路采用绝缘导线穿金

属管埋地敷设。 

c) Ⅲ级（符合下列情况之一者）： 

1) 电力负荷中有一级负荷、二级负荷，室外低压配电线路全线采用电缆埋地敷设； 

2) 电力负荷中仅有三级负荷，室外低压配电线路全线采用架空裸导线或架空绝缘导线。 

d) Ⅳ级（电力负荷中有一级负荷、二级负荷，符合下列情况之一者）： 

1) 室外低压配电线路全线采用架空电缆，或部分线路采用电缆埋地敷设； 

2) 室外低压配电线路全线采用绝缘导线穿金属管埋地敷设，或部分线路采用绝缘导线穿金

属管埋地敷设。 

e) Ⅴ级（电力负荷中有一级负荷、二级负荷，室外低压配电线路全线采用架空裸导线或架空绝缘

导线） 
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