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陕西省雷击灾害风险评估系统
程永进１，余靖坤２，赵东１，刘波１

（１陕西省防雷中心，西安７１００１４；２陕西省遥感信息中心，西安７１００１４）
摘要：利用ＶＣ＋＋开发陕西省雷击灾害风险评估系统，使用多个可重用的模块和函数，对雷击
灾害风险评估中的多种风险分量、损害概率、缩减因子计算和选择，为开展雷击灾害风险评估工
作提供系统支持。
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风险评估是处理风险的常用措施。做好雷击
风险评估是保证防雷设计科学可靠、技术先进、经
济合理的重要环节。建筑物和建筑物的服务设施
设计防雷之前，雷电灾害风险评估是很有必要的。
根据ＩＥＣ６２３０５、ＩＥＣ６０３６４等国际标准和
ＧＢ５００５７－１９９４、ＧＢ５０３４３－２００４等国家标准，进
行风险评估。风险评估中的风险分量计算公式和
参数非常多，使实际工作中的计算和选择难度加
大。为便于评估人员快速准确计算出雷击灾害风
险分量，研制开发雷击灾害风险评估系统。
系统的功能与特征

雷击灾害风险评估系统对雷击灾害风险评估
流程分析和总结，提取设计系统的有用资料，汇
总各种风险分量的公式和因子，最终形成系统设
计的需求文档。

系统采用ＶＣ＋＋开发，使用可重用模块和
函数，减小系统运行所需要的开销，提高软件运
行速度及系统的健壮度。使用跟踪提示的设计模
式，用户按需求逐步提示用户选择或者输入为实

现需求所必须的参数，提高了用户使用的透明度
和方便性。

雷击灾害风险系统可在Ｗｉｎｄｏｗｓ９８、
Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００、ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ等多种操作系统下
运行，为不同的客户提供安装和使用的方便。
系统结构

系统由风险分量模块、损害概率模块、损失
量模块、增缩因子模块和年雷击次数模块等五大
模块组成。
２１风险分量模块

风险分量模块是系统的主界面。用户可根据
需要选择填写风险向量类型、建筑物的参数、位
置因子和年平均雷暴日，主界面右下部分是所选
雷击损害风险分量的计算结果。

雷电对建筑物的损害可能被限制在建筑物的
某一部分，也可能扩展到整个建筑物，还可能涉
及四周的建筑物或环境（例如化学性或辐射性的
扩散）［１］。因此，ＩＥＣ６２３０５将雷击灾害风险分量共
分了７个分量，对于建筑物或服务设施中可能出
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小结

本系统结合ＧＩＳ地理信息开发平台实现了
雷电灾害的科研、业务、服务结合于一体的雷电

信息综合处理系统，并且为防雷中心的工作提供
迅速快捷的服务。
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现的各种类型的损失，应当对相应的风险计算。
雷击损害风险分量计算公式：爲ｘ＝爫ｘ爮ｘ爧ｘ
式中爲ｘ是各种风险分量；爫ｘ是危险事件的

次数；爮ｘ是损害概率；爧ｘ是损失后果。
建筑物参数是用来计算建筑物的等效截收面

积。建筑物分为复杂建筑物和一般建筑物分别来
计算其等效截收面积，实际计算要考虑建筑物所
处的地理位置，即位置因子。位置因子是考虑建
筑物相对位置的影响，有４个选择，数值越大风
险分量越大。

年平均雷暴日根据建筑物所处地区的多年平
均雷暴日数填写，取整数。
２２损害概率模块

雷击损害概率是一次雷击事件导致需保护对
象受损的概率。系统将损害概率分为雷击建筑物
导致生物伤害的概率、物理损害的概率、内部系
统失效的概率、雷击建筑物附近导致内部系统失
效的概率、雷击服务设施导致生物伤害的概率五
种类型。系统列出每个概率可能产生的多种因子，
这些因子可以并存的，也可只有其中的某几个，评
估时根据实际情况选择。
２３损失量模块

每种单独发生或共同发生的损害类型，可以
在需保护对象中导致不同的损失后果，即损失量。
可能出现的损失类型取决于需保护对象的特性及
其内存物。建筑物中的损失类型包括：人员生命
损失、公众服务损失、文化遗产损失、经济损失
（建筑物及其内存物的损失）。服务设施中的损失
类型包括公众服务的损失、经济损失（服务设施
以及活动中断的损失）。

损失量模块中有３个损失量典型平均值爧ｔ，
爧ｆ和爧ｏ。

按照近似关系式，用受害者相对量确定爧ｔ，
爧ｆ和爧ｏ数值：

爧ｘ＝（牕ｐ燉牕ｔ）×（牠ｐ燉８７６０）
其中爧ｔ是接触和跨步电压导致伤害的损失，

包括人员处在建筑物内和建筑物外两种情况；爧ｆ
是物理损害导致的损失，其取值是根据不同的建
筑物而不同；爧ｏ是内部系统失效导致的损失，分
为爆炸的风险和医院两种情况。

２４增缩因子模块
增缩因子模块是损失量模块的子模块。人员

生命损失受建筑物特性的影响，通过引入增长因
子（牎）和缩减因子（牜ｆ，牜ｐ，牜ａ，牜ｕ）对建筑物特
性加以考虑。

爧Ａ＝牜ａ爧ｔ
爧Ｕ＝牜ｕ爧ｔ
爧Ｂ＝爧Ｖ＝牜Ｐ牎牜ｆ爧ｆ
爧ｃ＝爧Ｍ＝爧Ｗ＝爧Ｚ＝爧牗
牜ａ是减少人员生命损失的因子，取决于土壤

类型；牜ｕ取决于地板类型的减少人员生命损失的
因子；牜ｐ是减少物理损害导致的损失的因子，取
决于所采取的减小火灾后果的措施；牜ｆ是减小物
理损害导致的损失的因子，取决于建筑物的火灾
危险；牎是在具有特殊伤害的时候增加物理损害
导致的损失的因子。增缩因子模块中，给出了牜ｆ、
牜ｐ、牜ｕ、牎的取决条件，在评估中要根据实际情况
选择。
２５年雷击次数模块

影响需保护对象的雷击引起的年均危险事件
次数爫取决于需保护对象所处区域雷暴活动的
情况以及需保护对象的物理特性。爫的计算方
法：将雷击大地密度爫ｇ乘以需保护对象的等效
截收面积，并考虑需保护对象物理特性所对应的
修正因子。雷击大地密度爫ｇ是每年每平方公里
雷击大地的次数。数值可以根据闪电定位监测系
统得到。

爫ｇ≈０１爴ｄ，爴ｄ是年平均雷暴日。
年雷击次数模块分为年平均雷击建筑物的次

数爫Ｄ以及雷击连接到线路“ａ”端的建筑物的次
数爫Ｄａ的计算、雷击建筑物附近的年预计雷击次
数ＮＭ的计算、雷击服务设施的年预计雷击次数
爫Ｌ的计算、雷击服务设施附近的年预计雷击次数
爫Ｉ的计算四个部分，每部分都有相关的参数需要
根据实际情况选择和填写。
结束语

雷击灾害风险评估是项发展中的新兴技术，
陕西省雷击灾害风险评估系统为这项技术的应用
提供了快捷和方便的系统支持。
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