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对故宫古建筑预防雷电的保护与思考

黄燕虹　齐　飞

（故宫博物院，北京　������）

摘要：故宫博物院是世界上现存规模最大、保存最完整的古代建筑群，且属雷电活动较频繁易受雷

害的地区，据明清两代文献记载，故宫发生的较大雷击事故有��起；新中国成立以来，故宫发生的

较大雷击事故也有十余起，因此防雷工作极为重要。我院防雷装置实行定期检测制度，在每年雨季

来临之前同相关部门合作，对防雷装置进行检查，排除安全隐患。做好防雷装置的日常维护工作，

并指定专人负责，发现问题及时维修或者上报院有关部门。对全院职工进行防雷指导教育，提高安

全意识，避免误操作。平常做好防雷的宣传工作，对我院设施的改进加强监护管理，保护好故宫这

座古老的建筑是我们文物保护工作中一项紧迫而艰巨的重要任务。

关键词： 故宫　防雷特点　避雷装置　电磁脉冲　雷击带　雷暴日

故宫博物院（以下简称为故宫）是世界上享有盛誉的，最著名的历史文化遗产之一。它是世界

上现存规模最大、保存最完整的古代建筑群，是历史留给我们最宝贵的财富。国务院于����年�月�

日宣布故宫为第一批“全国重点文物保护单位”，����年故宫被联合国教科文组织列为“世界文化

遗产”。故宫全院共计有大小房屋号称九千九百九十九间半，实际现存为八千七百余间，均为木制

结构，在其建筑内还存有大量的稀世珍宝。由于木构架建筑体系是故宫古建筑的主体，木材的特性

决定了防雷保护的重要性，因此一旦遭受雷击，极易造成建筑物的击坏击伤，甚至会引起火灾，造

成无法估量的损失。因此，故宫博物院的防雷工作显得尤为重要，我们更加需要加强防雷安全管理

及技术上的保护。

���我国古建筑物的防雷特点

���　概述

人类对雷电采取的防护措施，最早可追溯到��世纪。中国湖南现存的、约在公元����年重建的

岳慈氏塔，自塔顶有�条铁链沿�个角垂至地面上一定高度，用来防止雷击损坏，就是现代防雷方法

的雏形。可以说，人类对雷电采取的防护措施是从古建筑物的防雷开始的。但绝大多数古建筑物并

未采取符合避雷规范的措施，而是从迷信意图出发，在屋顶正脊中心部位脊瓦下埋入一个内装“避

邪”物体的宝盒来进行防雷。由于宝盒是金属物体，也确有不少雷击宝盒的情况发生。

时过境迁，如今已是��世纪。随着人类与雷电的斗争经验日益丰富，社会的发展及科学技



中国文物保护技术协会第七次学术年会论文集��380��

术的进步，人类对雷电的认识在不断地深入，防雷措施也在日趋完善，新型的防雷设备和装置

层出不穷。在我国古建筑物雷击事故特点以及如何进行古建筑物的防雷保护问题上的意见也逐

渐统一。

���　历史上故宫古建筑遭雷击破坏情况简述

据明清两代文献记载，故宫发生的较大雷击事故有��起；而新中国成立以来，故宫发生的较大

雷击事故也有十余起。总结一下历年来故宫遭受的主要雷害事故如下［1］。

1.2.1　明清两代故宫主要雷击火灾事故 

（�）永乐十九年（����年）四月的一天夜里，奉天（今太和殿）、华盖（今中和殿）、谨身

（今保和殿）三殿因遭雷击发生大火，毁于火中。

（�）明嘉靖十年（����年）六月，雷电击中午门角楼垂脊和西华门城楼西北角柱。

（�）明嘉靖三十六年（����年）四月十三日雷雨大作，戌刻火光骤起，由奉天殿（今太和

殿），延烧谨身（今中和殿）、华盖（今保和殿）、文楼（今体仁阁）、武楼（今弘义阁）、奉天

门（今太和门）、右顺门（今熙和门）、左顺门（今协和门）及午门等共三殿二楼十五门全部毁于

火中；

（�）明万历二十二年（����年）六月，雷雨大作，西华门城楼发生火灾；

（�）明万历二十五年（����年）六月，雷击火灾。火起归极门（今协和门）延至皇极殿（今

太和殿）、文昭（体仁阁）、武成（弘义阁），周围廊一时俱尽。

1.2.2　新中国成立以来，故宫发生的较大雷击事故

（�）����年�月，慈宁门西北角垂兽被雷击，被击碎的琉璃块约重�NJ。

（�）����年�月��日，午门东北角楼额枋有闪电烧焦痕迹。

（�）����年�月��日，东华门避雷针鎏金有电伤痕迹。

（�）����年�月��日，太和殿门前石台阶上临时杉槁被雷击裂。

（�）����年�月��日，保和殿东侧避雷针接闪，太和殿西北角额枋灼黑。

（�）����年�月，慈宁宫东侧头所殿后殿的东吻兽上半部分被雷击掉。

（�）����年�月，午门西南角亭东南斜脊上，一排走兽被雷击倒�个。

（�）����年�月，重华宫厨房檐头被雷击。

（�）����年�月，景运门正脊北部吻兽上半部分被雷击掉，并击穿次间垫板。

（��）����年�月，养心殿西配殿南部吻兽被雷击掉。

（��）�����年�月�日，承乾宫因雷击起火，正脊宝盒被击，盖瓦被雷击坏。

（��）����年�月��日��时，景阳宫西部兽头被雷击掉，摔成�块，景阳宫因雷击起火，��辆消

防车赶到现场，到��日�时大火被灭，计烧毁屋顶��多平方米。�

（��）����年�月��日，寿安宫西配殿（现图书馆）西坡瓦顶被雷击。

（��）����年�月�日，玄穹宝殿南群房夹道松树落雷，扒掉树皮，电话线击穿。

上述史料记载同样可以证明故宫属雷电活动较频繁且易受雷害的地区。
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���　我国古建筑物雷击事故的特点［2］

（�）由于我国古建筑物多为砖木结构，而砖木结构的建筑物遭受雷击损坏的情况多是此种情

况：砖瓦装饰物被击毁，木结构被劈裂，甚至引起燃烧。

（�）我国古建筑物的雷击部位有较明显的规律，如房角兽头、屋脊和檐角等突出部位雷击事

故最多，称为雷公柱的房角立柱遭受雷击劈毁的事故也多。建筑易受雷击的部位和建筑物屋面坡度

的关系见表�。

表1　筑易受雷击的部位和建筑物屋面坡度的关系

建筑物的屋面坡度 易受雷击部位

平面 檐角、女儿墙、屋檐

≤1/10 檐角、女儿墙、屋檐

1/10＜1/2 檐角、屋角、屋檐、屋脊

＜1/2 檐角、屋角、屋檐

注：屋面坡度��%，其中，��为屋脊高出屋檐距（米），���%为屋面宽度（米）。

（�）雷击闪电发生会产生雷击电磁脉冲（/(03），这样的电磁脉冲不仅会作用在被直接击

中的建筑物上，还可以影响到几公里外的电器设备和电子设备。随着开放区域的扩大，更多的古建

房屋被用做展厅，其内为满足展览需要，特别增加了相应的照明设施、恒温恒湿设备、空调等动力

设备、电子安全防范系统和通信系统。其中，这些电子设备的耐电压能力很低，对电磁脉冲很敏

感，一旦遭到雷击电磁脉冲的侵害，轻则工作失灵，重则造成设备报废、系统瘫痪。例如，����年

闪电击中劳动人民文化宫的一棵树，闪电的电磁脉冲波经输电线传到中山公园音乐堂剧场的配电

室，引起火灾使该剧场焚毁。因此对于此等设备的防护也是至关重要的。

���　古建筑物上安装避雷装置的要点

我国防雷界的泰斗王时煦先生根据其四十余年设计、调查、研究和检查防雷装置的经验，经分

析总结归纳出古建筑物上安装避雷装置的七条要点［1］。

（�）在古建区、群或院内设计安装避雷装置之前，首先要有一个总体规划，并要综合考虑设

计防雷的六项重要因素，即接闪功能、分流影响、屏蔽作用、均衡电位、接地效果和合理布线，针

对这些采取具体的防雷措施。

（�）建筑外部的防雷装置，一定要结合古建筑的建筑艺术和区域景观。宫殿式建筑宜采用避

雷带和避雷网方式。尖塔式及亭阁式建筑，如颐和园排云殿、天坛祈年殿、景山万春亭、故宫角

楼、北京火车站、民族宫等，可利用其上部的宝顶或尖顶安装避雷针。建筑物附近如有高大树木，

可利用树干，在其上安装避雷针和引下线做松聚卡箍；除此之外不宜采用独立避雷杆塔。

（�）建筑内部的防雷装置，纯为原来的古殿堂，内部没有增加其他大型金属设备和管线，宜

采用安全距离法；若古建筑作为其他用途，增加了金属吊顶或各种管线，宜采用等电位连接法。若

建筑物体量较大，应适当增多防雷引下线或在建筑物的中上部做一圈均压环，或在二层挑檐上增加

一圈避雷带，以减小引下线的电感和降低反击距离，起到防侧击和扰击的作用。

（�）重要的古建筑，不论安全距离法或等电位连接方法，都应考虑防球雷措施，即在门、窗

上安装金属框和金属网，统一接到接地系统。
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（�）古建筑的接地装置，一般以采用几组独立接地极为宜，但一定要靠近建筑物，不要引出去太

远，并以钻孔埋深的做法为宜。从长远规划上考虑，要为将来全区域或全院做综合联合接地创造条件。

（�）不论任何时候，都应避免向建筑物内引进电源、电话、广播和电视等的架空线路；全院

室外也不可乱拉架空线路，均应做地下电缆。

（�）从开始安装避雷装置，就需做隐蔽工程的验收记录，包括焊接点和接地装置的回填土记

录和接地电阻的遥测记录，建立完整的避雷系统技术档案。并注意日常的检查维修，建筑物局部有

损坏或漏雨必须及时修理，这是引起闪电扩大事故的原因之一。

王时煦先生于十多年前提出的上述古建筑物安装避雷装置的要点与现代防雷的理论、观点和技

术措施相比，除少了利用先进的防雷设备进行雷电防护（如安装现代化电子设备和各种管线，如消

防系统、防盗系统、计算机系统等必须进行分区、分级的电涌保护器）外，是我们进行古建筑物防

雷的纲要性意见。

���故宫古建筑防雷工作概况

北京地区的年平均雷暴日有��多天，而且多集中于每年的�～�月，属于雷电活动较频繁的地

区。北京城区总的落雷趋势［1］是西山—八里庄—故宫—朝阳门—十八里店—宋家庄—百子湾—通

县，也就是地面分与气流线，地下古河道和水位高的水线所在的区域为北京城区雷击带，而故宫正

好处于雷击带的范围之内。故宫有内金水河，且古树居多，院落的格局使得空气流通较差，因此增

大了空气湿度，加大了建筑物遭受雷击的概率。作为世界文化遗产及国家重点文物保护单位，如何

保护好故宫这座古老的建筑群，是我们需要加强研究并采取科学手段加以遏制雷击发生的重要任

务，并为当务之急。

���　新中国成立后的防雷工作简况

自��世纪��年代起，故宫就聘请防雷专家设计方案并组织施工，经过多年的努力，已在故宫主

要高大建筑的屋脊上架设避雷针或敷设避雷带、网，并制作了相应的引下和接地系统。这些防雷装

置只在一定程度上起到了保护作用�而未做到万无一失。����年，我院同相关科学研究部门合作进

行研究与探索，对故宫的建筑防雷现状及存在的问题进行了全面调查。此项工作是由中国科学院电

工所马宏达和黄玉茹同志负责，故宫古建部白丽娟、江帆和秦正彪同志协作，北京市建筑设计院王

时熙高级工程师给予帮助指导完成的。他们在对故宫建筑物防雷调研的基础上，提交了《故宫博物

院防雷调查报告》，并针对调查中所发现的问题提出了应急的改进措施，并根据当时防雷装置的概

况，总结出“不能以建筑物的高度作为装设防雷措施的唯一标准”，指出低矮的建筑物也有可能会

遭到雷击。受当时科技手段的制约，故宫的防雷措施是不完善的，需要加强整改。

为了更加适应故宫古建筑群防雷的特殊要求，我们采用了高效避雷针。����年由古建部王懋兴

同志主持完成避雷装置的安全检测，测试结果安全系数全部在范围值之内，未发现问题，证明高效

避雷针具有一定的先进性能。����年在故宫召开的专家评议会上高效避雷针得到认可，并决定在奉

先殿首先实施并逐步推广。

����年我院又制定了《北京故宫博物院建筑物防雷规程》，在此规程中按照故宫防火设防等

级与防雷要求，制订了故宫建筑物防雷的总体规划、防雷设计守则及维护管理办法，先后完成了皇

极殿建筑群和奉先殿的防雷改造工程，太和殿、保和殿的接地改造，东西六宫的防雷工程以及乾清
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宫、保和西庑的防雷工程等。����年�月，在故宫召开的东西六宫防雷工程验收大会上，作了《故

宫防雷工程设计总结》的报告。

���　近年来古建筑防雷工作新进展

我院防雷装置实行定期检测制度（����年国家文物局避雷装置安全检测站设立在故宫古建

部），在每年雨季来临之前同相关部门合作，对防雷装置进行检查，排除安全隐患。

经过几代故宫人的不懈努力，至����年，故宫大部分建筑都安装了防雷装置，这些装置经过时间

的考验及定期观察运行情况，证明了防雷装置的保护效果良好，起到了防雷作用，达到了预期效果。

���故宫古建筑防雷设施的具体实施情况

进入��世纪，气象法、北京市政府令及相关的法律、法规的不断完善，防雷技术不断发展及各

项防雷措施的不断出台，对我院的防雷工作又提出了新的要求。

���　故宫的年雷击次数预计

北京地区的年平均雷暴日近��G�D，而故宫正好处于雷电活动的中心。依据国标﹡%�����—��

《建筑物防雷设计规范》（����年版）附录一“建筑物年预计雷击次数”中提供的公式，可对故宫

的预计年雷击次数（�）进行计算，如下：

���������������������������������������������������������������������� ��J�H�����������������������　　　　　　　�������������������（�）

式中�，�为建筑物年预计雷击次数；��为校正系数，按故宫处于故河道上此处取���；�J为建筑物所处

地区雷击大地的年平均密度>次�（㎞��D）�；�H为与建筑物截收相同雷击次数的等效面积（㎞�）。

雷击大地的年平均密度� J由下式算出�

�������������������������������������������������������������������������J ������G
����������������������������������������������������������������（�）

������������������������������������������������������������������������������������ �����×�������

������������������������������������������������������������������������������ �����≈���

式中，�G为年平均雷暴日（G�D），此处取�����G�D。

与建筑物截收相同雷击次数的等效面积�H按下式确定：

　���������　�H >����（���）�� �（���－�）��Π��（���－�）����������　　�������������������　　������（�）

��　　　　��＝>����×�����×（�������）�Π× ��×（���－��）��Π×��×（���－��）��×����

���������������������≈����

式中，�、�、�分别为故宫的长、宽和故宫紫禁城城墙的高度值，分别取值���P、���P和��P。

故宫的年雷击次数计算：

将式（�）、式（�）的计算结果代入式（�）中，得

������������������������������������������������� ��J�H ���×���×����≈������（次�D）

计算表明，故宫地区约每年遭受�～�次雷击，属雷电活动较频繁的地区。

���　故宫博物院一期修缮工程防雷体系现场勘察报告

（�）����年�月开始，对故宫院内��处接地极电阻值不达标的装置进行了整改。常规的接地极
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方案在故宫内极端特殊土质情况下很难达到规范要求，在实测出敷设接地体处的土壤电阻率后，再

试装增加缓释降阻剂的接地极，达到了规范要求。随即将院内��处电阻值居高不下或不稳定的接地

极，进行了改造并达到了防雷规范的要求。

（�）自����年起，故宫开始对其古建筑展开了全面修缮工作，并计划在修缮的同时进行

相应的防雷体系改造。为确保人身和文物建筑安全，搞好故宫的防雷体系整改工作，故宫特别邀

请了具有甲级设计及施工资质的单位会同古建部有关人员，对故宫修缮工程内的古建筑防雷接地

系统进行了系统地现场勘察。面对故宫占地广阔、房屋众多的复杂情况，进行了防雷体系的完善

设计（图�、图�）。现有的直击雷防护系统符合����年前的规范要求，但现有部分情况却达不到

新规范的要求。

图�　端门前坡避雷带� 图�　接地极安装

�随着大修的开展，我院依据最新的建筑防雷规范，对英华殿、慈宁宫、寿康宫等区域的防雷

装置进行了整体改造。（原规范间距��P设接地极）同时，对院内接地电阻较高部分的防雷接地系

统也进行了相应的改造。经过两年多的考验，改造的防雷接地系统情况良好，其接地电阻稳中有

降，解决了困扰故宫多年的部分防雷接地系统接地电阻居高不下的难题。

���　����年度强弱电防雷检测工作概况

近年来，故宫古建筑中又陆续的大量引入了照明、通信、报警、监控以及计算机网络系统。

����年，我们邀请了北京市避雷装置安全检测中心�依据《建筑物防雷设计规范》﹡%�����—��

（����年版）、《建筑物电子信息系统防雷技术规范》﹡%�����—����、《安全防范系统雷电浪

涌防护技术要求》﹡��7���—����、《建筑物防雷装置检测技术规范》﹡%�7�����—����等要求，

检测了院内防雷装置现状，并针对全院各种需要安装防雷设施的建筑物、变配电系统、配电箱

（柜）、照明系统、防火系统、地库系统、电子信息系统等���余点进行了全面调查。经过检测证实

我院防雷设施总体运行良好，对防止雷击灾害起到了很好的防护作用，但个别地方仍然存在问题。

通过这次防雷装置安全检测工作，发现的主要问题有如下�点。

（�）部分低矮建筑物没有直击雷防护装置。

（�）相当数量的区域配电箱（柜）未安装适配的电源电涌保护器，有一些区域配电箱（柜）

虽安装了电源电涌保护器，但并没有正确使用。

（�）相当数量的设备、空调机壳、控制机柜、金属构件未接地或接地不良。

（�）部分机房内等电位连接不良。
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（�）部分弱电系统未安装适配的信号电涌保护器。

随着《建筑物防雷设计规范》、《建筑物电子信息系统防雷技术规范》、《安全防范系统雷电

浪涌防护技术要求》等新规范的出台，一些旧有的防雷装置已不能满足新规范的要求，需要对现有

防雷设施进行整改。

���　防雷设施整改方案

按国标﹡%�����-��《建筑物防雷设计规范》（����年版）第�����条的有关规定，故宫的古建

筑划分为第二类防雷建筑物，应具有完善的直击雷防护措施。对于目前没有直击雷防护装置的部分

建筑物，应按第二类防雷建筑物的要求考虑安装直击雷防护措施。故宫面积大、建筑物多且为木结

构，电源线路长，有部分电缆沿墙明敷设，若有雷电发生，沿电源线路引入的雷电过电压会冲击到

配电设备、电气设备、电子设备的绝缘，造成设备损坏、甚至引起火灾，因此，配电箱（柜）内应

按相关防雷规范要求，安装适配的电涌保护器。另外，部分已安装的电涌保护器参数不适配，应加

装型号适配的电涌保护器，且其过电流保护装置应保持接通状态。此外，配电箱（柜）、室外各电

子设备、电气设备及其他金属体应就近接地；机房应建立合适的等电位连接网络及工作接地；各电

图�� 防雷项目的工作流程
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子设备、电气设备及其他金属体应实施等电位连接；光缆的金属加强筋，应在入户处直接接地。

根据上述所做工作，我们总结出了规范防雷项目的工作流程（标准），如图�所示。

���加强管理，提高职工防范意识

虽然我们加大了对故宫古建筑群安全防范设施投入的力度，并把古建筑群的安全视为文物工作

的生命线，但是，我们还需要加强文物保护行业的准入管理�有计划地对从业人员实行职业资格认定�

建立持证上岗制度，从源头上强化故宫管理队伍，使管理逐步纳入法制的轨道。我们要大力推广和实

施风险等级达标制度，实施一批安全技术防范工程，引导各地加强安全防范基础设施的建设。

故宫的建设与发展进入了新的阶段，在存储文物数量大发展的基础上，我们更应该深入加强

安全意识，为故宫的可持续发展，做出我们的努力。目前，我们要做好防雷装置的日常维护工作，

并指定专人负责，发现问题及时维修或者上报院有关部门。对全院职工，尤其是各部门负责用电安

全的人员进行防雷指导教育，提高安全意识，避免误操作。平常做好防雷的宣传工作，对我院设施

的改进加强监护管理，保护好故宫这座古老的建筑是我们文物保护工作中一项紧迫而艰巨的重要任

务。我们一定不负历史使命，使故宫这座古老的建筑更加辉煌。
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