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文物建筑雷电防护装置检测技术规范
[bookmark: _Toc20919]范围
本标准规定了文物建筑雷电防护装置检测的基本要求与检测程序、检测项目及方法、检测内容及技术要求。
本标准适用于文物建筑的雷电防护装置检测。近现代文物建筑中未核定公布为文物保护单位的不可移动文物中的建筑物或构筑物可参照执行。
[bookmark: _Toc6389]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 50057―2010  建筑物防雷设计规范
QX 189―2013 文物建筑防雷技术规范
GB/T32938-2016  防雷装置检测服务规范
[bookmark: _Toc25208]术语与定义 

文物建筑
核定公布为各级文物保护单位的建筑物和构筑物。
[QX 189―2013，定义3.1]

雷电防护装置检测
为确定雷电防护装置是否满足技术要求而进行的检查、测量及信息综合分析处理全过程。
[GB/T21431―2012，定义3.2]

雷电防护装置
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。
[GB 50057―2010，定义2.0.5]
 
接闪器 
由拦截闪击的接闪杆、接闪带、接闪线、接闪网以及金属屋面、金属构件等组成。
[GB 50057―2010，定义2.0.8]

引下线 
用于将雷电流从接闪器传导至接地装置的导体。
[GB 50057―2010，定义2.0.9]
 
接地装置 earth-termination system
接地体和接地线的总合，用于传导雷电流并将其流散入大地。
[GB 50057―2010，定义2.0.10]
 
雷击电磁脉冲 lightning electromagnetic impulse
雷电流经电阻、电感、电容耦合产生的电磁效应，包含闪电电涌和辐射电磁场。
[GB 50057―2010，定义2.0.25]

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。
[GB 50057―2010，定义2.0.29]
[bookmark: _Toc12262]基本要求
检测基本要求
检测机构应具备相应的检测资质。
检测应由两名或以上检测人员承担。
防雷装置接地电阻的测试，应在无降雨、无积水和非冻土条件下进行。
检测设备应符合GB/T32938-2016第9章的规定。
文物建筑的防雷装置应每年检测一次，定期检测应安排在每年雷雨季节前，也可在其修缮工程完成后。
文物保护
应对检测人员进行文物保护知识培训，了解文物建筑的结构和材质特点。
在文物建筑屋面检测时，应注意文物建筑的承重能力，不应在承重能力较差的材料上站立或行走，不应扰动或损毁屋顶瓦件和兽头。
测量接地电阻值时，接地电极宜布置在土壤地段，不应在文物建筑周边受保护地面地砖缝隙处插入接地极。
[bookmark: _Toc29357]检测流程
接受委托
检测机构接受委托时，应了解受检单位的要求、文物建筑保护级别和要求等。
现场勘察
现场勘察主要包括以下内容：（勘察的目的是制定检测方案）
a）文物建筑物防雷类别；
b）雷电防护装置竣工资料、隐蔽工程等相关资料；
c）了解文物建筑及周边情况。
勘察按照附录A格式填写。
 制定检测方案
检测机构应根据勘察结果制定检测方案，并与受检单位确认。
检测方案应包含以下主要内容：
a）检测范围及具体项目；
b）现场作业方案；
c）检测工作应注意事项。
 实施检测
主要检测项目如下：
a）接闪器；
b）引下线；
c）接地装置；
d）等电位连接；
e）电涌保护器。
检测技术要求应按照第6章进行。
检测过程中应记录检测原始数据，原始记录应符合GB/T21431-2023相关要求。
 出具检测报告
现场检测完成后，应在十个工作出具正式检测报告。
检测报告样式及内容应符合GB/T21431-2023相关要求。
 报告存档
检测机构应将检测报告连同勘察报告、检测原始记录等相关资料存档。
存档要求应满足GB/T32938-2016要求。
[bookmark: _Toc28249]检测内容和技术要求
基本检查
检查接闪器、引下线、接地装置、电涌保护器等装置的材质、规格（包括直径、截面积、厚度）、焊接工艺、防腐工艺等项目是否符合QX 189―2013 规定。
检查雷电防护装置的安装工艺是否符合QX 189―2013要求，是否平整顺直，支架间距是否均匀，固定可靠，每个支架是否能承受49N的拉力，焊接是否牢靠。
雷电防护装置不应有明显机械损伤、断裂及严重锈蚀现象。
接闪器
计算接闪器保护范围及其与保护物之间的安全距离等是否符合规范要求。
检查接闪带（网）应沿文物建筑屋面的正脊、垂脊、戗脊、屋面檐角等易受雷击的部位随形敷设，屋面正脊兽等装饰物应置于接闪带（网）之下。接闪带在建筑物垂脊、戗脊的端头应外延不少于15cm。
不得利用接收天线广播电视天线杆顶上的接闪器来保护建筑物。
检查接闪器有无线缆绑缚情况，接闪器上不应绑扎或悬挂各类电气和电子线路。
测试文物建筑屋面上的金属物体，如宝瓶、鳌头等与接闪器的电气连接。
检查作为接闪器的大尺寸金属物，如铁杵、铁链、金属宝顶等是否符合接闪器材料规格，并测试金属构件与防雷装置的电气连接。
测试接闪器与每一根引下线的电气连接。
以上检查、测试、计算的结果应符合设计与附录B（规范性附录）中表B.1和B.4的要求。
引下线
应检查引下线固定方式：
a）沿墙体敷设的引下线的固定支架其固定位置应选择构件接缝处，不应直接钉入；
b）沿文物建筑木结构敷设时，引下线或固定支架应采取抱箍等不损伤文物构件的方式固定，并与木结构之间做绝缘处理。
当引下线明敷时，检查其支持卡间距应均匀，水平或垂直部分0.5m～1.0 m，弯曲部分0.3m～0.5 m。
检查各类电气和电子线路与引下线之间距离。其水平净距不应小于1m，交叉净距不应小于0.3m。
记录、测量引下线布置的总根数及每相邻两根引下线的距离。
测试引下线与接地装置的电气连接。
采用专设引下线时，应在其距地面0.3米至1.7米之间装设断接卡，断接卡处应有明显标志。
专设引下线有无附着线缆，测量与其它电源信号线缆的间距；
在引下线入地处，易受机械损伤处，地上1.7m至地下0.3m的一段应采用镀锌角钢，改性塑料管或橡胶管加以保护，并设置安全警示标志；
以上检查、测试、计算的结果应符合设计与附录B（规范性附录）中表C.2的要求。
接地装置
检查、计算防直击雷的人工接地体与建筑物出入口或人行道之间的距离。
测试接地装置的接地电阻。
以上检查、测试、计算的结果应符合设计与附录C（规范性附录）中表C.3的要求。
等电位连接
检查穿过各雷电防护区交界的金属部件，以及建筑物内的设备、金属管道、电缆桥架、电缆金属外皮、金属构架、钢屋架、金属门窗等较大金属物，应就近与接地装置或等电位连接带（板）作等电位连接，测试其电气连接。
测量等电位连接带的接地电阻。
以上检查、测试的结果应符合设计与附录C（规范性附录）中表C.5的要求。
电涌保护器
检查SPD表面应平整，光洁，无划伤，无裂痕和烧灼痕或变形，SPD的标志应完整和清晰，状态指示器应处于正常工作状态。
检查各级SPD的连接线应平直，其长度不宜超过0.5m，连接线的截面积应符合设计。
测试SPD接地端子与接地装置的电气连接，应符合6.8.4的要求。
以上检查、测试的结果应符合设计与附录C（规范性附录）中表C.5的要求。
测试阻值的要求
第一类防雷建筑物采用独立的接地装置，每一引下线的冲击接地电阻不宜大于10Ω；第二类防雷建筑物，每根引下线的冲击接地电阻不应大于30Ω；第三类防雷建筑物，每根引下线的冲击接地电阻不宜大于30Ω。
当建筑物防雷接地、防静电接地、电气设备的工作接地、保护接地及信息系统的接地等共用接地装置时，其接地电阻按各系统要求中的最小值确定。
当采取电气连接、等电位连接和跨接连接时，第一类防雷建筑物其过渡电阻不宜大于0.03Ω，其余建筑物不宜大于0.2Ω。
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（资料性附录）
文物建筑防雷装置检测勘察表
[bookmark: _Toc21026]文物建筑防雷装置检测勘察表
  表A.1   勘察表  
	项 目
	备注
	项 目
	备注
	项 目
	备注

	单位名称
	
	联 系 人
	
	联系电话
	

	单位地址
	
	是否景区
	判断人员是否密集
	防雷类别
	

	屋面制式
	是否易于屋面作业
	地面情况
	是否硬化
	接闪器类型
	准备仪器

	自身结构
	是否能屋面作业
	屋内较大金属物
	隐蔽金属物
	
	

	高 度
	是否需要梯子等
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


  
   




I
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（规范性附录）
文物建筑物防雷装置技术要求
0. [bookmark: DW]防雷装置包括接地装置、引下线、接闪器及雷电电磁脉冲防护装置等，表B.1～表B.5分别给出了其材料规格和安装工艺的技术要求。
表B.1 接闪器的材料规格、安装工艺的技术要求
	名称
	技术要求

	接闪杆
	杆长1 m以下：圆钢直径不应小于12 mm；钢管直径不应小于20 mm；铜材有效截面积不应小于50 mm2。
杆长1 m～2 m：圆钢直径不应小于16 mm；钢管直径不应小于25 mm；铜材有效截面积不应小于50 mm2。
其他材料规格要求按照GB 50057的规定选取。

	接闪带
	圆钢直径不应小于8 mm；扁钢截面积不应小于50 mm2；铜材截面积不应小于50 mm2。
其他材料规格要求按照GB 50057表5.2.1的规定选取。
支持卡的高度不宜小于 150 mm，间距按照GB 50057的规定选取。在吻兽等饰物处，间距可随具体情况适当增加或缩小。

	接闪网
	圆钢直径不应小于8 mm；扁钢截面积不应小于50 mm2。
其他材料规格要求按照GB 50057的规定选取。

	
	网格尺寸：一类应小于等于10×10或12×8；二类应小于等于20×20或24×16 m；三类可不设接闪网。

	接闪线
	镀锌钢绞线截面积不应小于50 mm2。
其他材料规格要求按照GB 50057的规定选取。

	屋面金属物
	当文物建筑上有大尺寸金属物，如铁杵、铁链、金属宝顶等符合接闪器材料规格时，可作为接闪器。

	防腐措施
	镀锌、涂漆、不锈钢、铜材、暗敷。

	搭接形式
与长度
	扁钢与扁钢：不应少于扁钢宽度的2倍，两个大面不应少于3个棱边焊接。
圆钢与圆钢：不应少于圆钢直径的6倍，双面施焊。
圆钢与扁钢：不应少于圆钢直径的6倍，双面施焊。
其他材料焊接时搭接长度要求按照GB 50601的规定。

	保护范围
	第一类45米；第二类60米；第三类75米。                         






表B.2 引下线的材料规格、安装工艺的技术要求
	名称
	技术要求

	根数
	第三类防雷文物建筑专设引下线不应少于两根，引下线间距可不作要求。除第一类文物建筑其基底面积小于30m2时，可仅设一根引下线。 

	平均间距
	[bookmark: _GoBack]第一类不应大于18 m；第二类不应大于25 m；第三类引下线间距可不作要求。

	材料规格
	按照GB 50057的规定选取，第一类宜使用铜材。

	断接卡
	专设引下线断接卡的设置，应符合GB 50057的规定。

	防腐措施
	镀锌、涂漆、不锈钢、铜材、暗敷。

	搭接形式
与长度
	见表C.1的搭接形式与长度。

	防接触电压措施
	防接触电压应符合下列规定之一：
1) 引下线 3 m范围内地表层的电阻率不小于 50 kΩ·m，或敷设5 cm厚沥青层或 15 cm厚砾石层； 
2) 外露引下线，其距地面 2.7 m以下的导体用耐 1.2/50μs冲击电压 100 kV的绝缘层隔离，或用至少 3 mm厚的交联聚乙烯层隔离;
3) 用护栏、警告牌使接触引下线的可能性降至最低限度。



表B.3接地装置的材料规格的技术要求
	名称
	技术要求

	人工接地体
	水平接地体：间距宜为5 m。
垂直接地体：长度宜为2.5 m，间距宜为5 m。
埋设深度：不应小于0.5 m，并宜敷设在当地冻土层以下。

	
	接地装置距文物建筑出入口或人行道等人员可能经过的地方，水平距离应不小于3 m。

	
	材料规格要求按照GB 50057的规定选取。

	自然接地体
	材料规格要求按照GB 50057的规定选取。

	搭接形式
与长度
	扁钢与扁钢：不应少于扁钢宽度的2倍，两个大面不应少于3个棱边焊接。
圆钢与圆钢：不应少于圆钢直径的6倍，双面施焊。
圆钢与扁钢：不应少于圆钢直径的6倍，双面施焊。
其他材料焊接时搭接长度要求按照GB 50601的规定。

	防跨步电压的措施
	——敷设5 cm厚沥青层或15 cm厚砾石层使地面电阻率大于50 kΩm。防护层不应影响文物建筑地面形式；
——设置护栏、警示牌，降低人员进入此范围内的可能性。



表B.4雷电电磁脉冲防护装置的材料规格、安装工艺的技术要求
	名称
	技术要求

	雷电电磁脉冲防护装置
	等电位连接
	等电位连接带至接地装置或各等电位连接带之间的连接导体：铜材料的截面积不应小于16 mm2；铝材料的截面积不应小于25 mm2；铁材料的截面积不应小于50 mm2。

	
	
	从屋内金属装置至等电位连接带的连接导体：铜材料的截面积不应小于6 mm2；铝材料的截面积不应小于10 mm2；铁材料的截面积不应小于16 mm2。

	
	屏蔽及埋地
	入户低压配电线路埋地引入长度应符合GB 50057的要求，且不应小于15 m。

	
	
	入户处应将电缆的金属外皮、钢管接到等电位连接带或防闪电感应的接地装置上。

	
	设备、设施
金属管道
接地状况
	进出建筑物界面的各类金属管线应与防雷装置连接。

	
	
	建筑物内设备管道、构架、金属线槽应与防雷装置连接。

	
	
	竖直敷设的金属管道及金属物顶端和底端应与防雷装置连接。

	
	
	建筑物内设备管道、构架、金属线槽连接处应作跨接处理。

	
	
	架空金属管道、电缆桥架应每隔25 m接地一次。

	
	室内接地干线
	室内等电位连接的接地干线与接地装置的连接不应少于2处。

	
	
	材料规格：铜材料的截面积不应小于16 mm2；铝材料的截面积不应小于25 mm2；铁材料的截面积不应小于50 mm2。

	
	电涌保护器SPD
	第一级：SPD连接相线铜导线≥6mm2；SPD接地连接铜导线≥10mm2；
第二级：SPD连接相线铜导线≥4mm2；SPD接地连接铜导线≥6mm2；
第三级：SPD连接相线铜导线≥2.5mm2；SPD接地连接铜导线≥4mm2；
第四级：SPD连接相线铜导线≥2.5mm2；SPD接地连接铜导线≥4mm2。

	
	
	SPD连接线应短直，总长度不宜大于0.5 m，信号线路SPD的选用和安装见GB 50343的规定。

	
	
	SPD接地端子与接地装置的电气连接时，第一类防雷建筑物其过渡电阻不宜大于0.03Ω，其余建筑物不宜大于0.2Ω。

	
	
	测量SPD的压敏电阻U1mA和I1mA应符合GB/T 32937的规定。
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