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هادر ساختمانسیستم زمین دستورالعمل اجراي 

کلیملاحظات1- 2

مقررات ایمنی در برابر خصوصیات سیستم اتصال زمین باید از طرفی با الزامات حفاظتی سیستم و از طرف دیگر با 
در ایجاد سیستم اتصال زمین از دیدگاه مقررات ملی ساختمان .داشته باشد، مطابقت غیرمستقیمدر اثر تماسیگرفتگبرق

:گیردقرار میسه هدف زیر مورد توجه 
برداري سیستم الکتریکی گرفتگی انسان یا سایر موجودات زنده در خلال بهرهدر برابر برقمین ایمنیتأ)1
موقع لوازم حفاظتی هاي اتصال کوتاه جهت عملکرد بهحفظ عایق بندي سیستم یا ایجاد مسیري براي جریان)2
در موارد لازم 1مین الزامات سازگاري الکترومغناطیسیتأ)3

الکترود بستگی دارد، براي لکتریکی الکترود زمین به عوامل فراوان مخصوصاً به مقاومت ویژه خاك، ابعاد و شکلمقاومت ا
با خاك بیشتر بعدو تماس الکترود در این بودهدیگر بعدتر از دوحجم معینی از فلز الکترود هر چه یکی از ابعاد الکترود بزرگ

قائم یا صورت که بهايیا تسمهايیک الکترود میلهینمقاومت الکترود نسبت به جرم کلی زمین کمتر خواهد شد. بنابرا،باشد
الکترودها است.ترینغیراقتصادياي الکترود صفحه، درنتیجهاي ارجحیت داردنسبت به الکترود صفحه،افقی نصب شده باشد

،اي متعدد موازيالکترودهاي میله) همراه با 2امروزه در اغلب کشورها استفاده از بتن مسلح در شالوده ساختمان (روش یوفر
"چاه ارت"شوند. به همین دلیل استفاده از واژه ترین روشهاي اجراي سیستم زمین محسوب میپرطرفدارترین و اقتصادي

استفاده گردد."سیستم اتصال زمین"امروزه دیگر جامعیت لازم را ندارد و بایستی از عبارت صحیح 

به همین یکی کافی نیست. باتوجه به اقلیم خشک بسیاري از نقاط ایران، اغلب خاك محل به خودي خود داراي کیفیت الکتر
توان نسبت به تعویض خاك اطراف الکترود و جایگزین کردن با میکردن مقاومت الکترود زمین در این موارد، براي کمدلیل

.اقدام نمودترپایدارداراي کیفیت الکتریکی خوب و هاي الکترولیت

ها عبارتند از:ولیتراین الکت

سایر مواد کاهنده حائز شرایط استاندارد-4بتن هادي-3معمولی      بتن-2بنتونیت-1

شد. امروزه باتوجه به مضرات شناخته شده این در گذشته از مخلوط ذغال و نمک به عنوان الکترولیت استفاده می
مورد نظر م طولانی سیستم زمین الکترولیت، به ویژه به لحاظ ایجاد خوردگی، در کاربردهایی مانند برق ساختمان که دوا

سفانه گاهی اوقات مشاهده می شود برخی افراد سودجو در تولید الکترولیتهایی منسوخ شده است. متأباشد، کاربرد آن می
مانند بنتونیت نیز براي کاهش مصنوعی و موقتی مقاومت مخصوص اقدام به افزودن نمک می کنند که همان زیانها را در پی 

دارد.

امکان نباید در صورت مکان نصبچاه فاضلاب و خاك دستی ممنوع است ود زمین در چاه آب،نصب الکتروبه دلیل مشابه،
طوري انتخاب شود که چاه فاضلاب یا آب در باید صورت محل نصب الکترود هر در .در حوزه نفوذ پساب فاضلاب قرار گیرد

حوزه ولتاژي آن قرار نگیرد.

١ Electromagnetic Compatibility (E MC )
٢ UFER
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به منظوري غیر از اتصال زمین الکتریکی از این پسبوده باشد، به شرط آنکه : اگر چاه آبی از قبل در محل موجود1تبصره 
توان آن را جهت احداث الکترود زمین به کار برد. استفاده نشود می

مکانیکی و اجزاء فلزي مدفون شده در خاك و همبندي تأسیسات: قرار گرفتن الکترودهاي اتصال زمین در مجاورت 2تبصره 
ناسبی بین  گردد ضمن رعایت فاصله مآنها اجتناب ناپذیر است، جهت جلوگیري از تشکیل پیل الکتروشیمیایی توصیه می

4Pمربوط به انتخاب نوع فلز الکترود (بند نکات، الکترود با این اجزاء رعایت گردد. ] ) 2از [1

که وجود رطوبت در خاك تا حدمعینی مفید است و به ازاي مقادیر بیش از آن، ممکن است منجر به شسته با توجه به آن
، هایلها، مساشباع و یا مملو از آب، بستر رودخانههايشدن املاح مفید خاك و ضعیف شدن هدایت الکتریکی آن شود، زمین

مناسب نیستند. در صورت اجبار به اتصال زمینالکترودهاي براي احداثمانند آنجاري و زیرزمینی و يهاعبور آبیرمس
تمهیدات ویژه براي جلوگیري از شسته شدن خاك اطراف الکترود و هر نوع آسیب ید، باهایندر این زمالکتروداحداث 

شود.یشیدهاندسیستم زمین،احتمالی به اجزاي 

زمینالکترودهايانواع2- 2

وند:شها در زمین به شرح زیر تقسیم مینآنظر شکل و طرز قرار گرفتن الکترودها ازانواعترین متداول

الکترودهاي قائم)1
الکترودهاي افقی)2
ايالکترودهاي صفحه)3
الکترود بتن مسلح در شالوده ساختمان)4

الکترودهاي قائم2-2-1

، صرفه اقتصادي و سهولت در تر زمینمرطوبهايیهخاك و دسترسی به لادر عمقبیشترنفوذالکترودهاي قائم به خاطر 
تر خاك در عین حال پایداري بیشتري هاي عمیقنفوذ این الکترود به لایهباشند.ترین نوع الکترودها در جهان میمتداولاجرا، 

انواع رسد.به حداقل میرا نیز به همراه دارد، زیرا در چنین عمقهایی وابستگی به دماي محیط و تغییرات فصلی خاك
اند از:شوند عبارتالکترودهاي قائم که با روش کوبیده شدن در زمین و یا به روش دفنی (حفر چاه) نصب می

ايالکترودهاي میله)1
و پروفیلیايالکترودهاي لوله)2
سیم چند مفتولی)3

توان دید. مزیت اقتصادي ا میاي را بیشتر در اروپمریکاي شمالی متداولند و الکترودهاي میلهاي بیشتر در آالکترودهاي لوله
سطح خاك (یا در کف یک دریچه دراي نسبت به سیم بسیار مشهود است، زیرا مستقیماًاي و لولهالکترودهاي قائم میله

شوند و نیازي به حفاري ندارند. استفاده از سیم یا تسمه مدفون، که متعاقب حفر سوراخی با قطر عمق) کوبیده میبازدید کم
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مراحل اجراي الکترود مدفون براي مواردي خاص قابل توجیه است.فقطشوند ، در زمین قرار داده میمتر) سانتی15تا 7کم (
) نشان داده شده است.1-2در شکل (

(این در حالی استمتر کمتر باشد2نباید از بکر الکترودهاي قائم در زمین طول کوبیده شده ] 1از [3-9-1پبراساس بند 
أسفانه به دلیل اند). ولی متمتر را توصیه کرده3یا ٢.٥المللی حتی مقادیر بیشتري مانند که برخی استانداردهاي معتبر بین

شود و این توجهی میمتر هستند، در سطح وسیعی به این نکته بی١.٥هاي موجود در بازار داراي طول آنکه عمده میله
اند.ها به کار رفتهالکترودها به صورت یک غلط مصطلح در سیستم زمین ساختمان

براي انتخاب انواع الکترودهاي تکه ساخت.صورت چندهبایستی بهاي بلند را براي اجراي آسان اجباراًواضح است که میله
مراجعه شود.)1-2(قائم به جدول

اي براي موارد خاص) : نحوه استفاده از الکترولیت حول الکترود میله1-2شکل (
(دریچه بازدید براي سادگی در شکل نشان داده نشده است.)
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3پوش استفاده از تکنولوژي آبکاريهاي فولادي مسد براي تولید میلهگردمشاهده می)1-2(: چنانچه در جدول 3تبصره 

مسی تحت فشار و حرارت روي میله فولادي) به دلیل جدا شدن لایه لوله(پرس کردن 4قبول بوده و تکنولوژي کششیقابل
مسی به هنگام کوبیدن میله قابل قبول نیست.

]3[حداقل ابعاد انواع الکترود زمین با لحاظ کردن اثر خوردگی و استقامت مکانیکی): 1-2(جدول

ها در آنکاريیا سوراخباید برش داده شده باشند و یا هرگونه ایجاد برشلوله و میله و تسمه قبل از گالوانیزه شدن
توان به طریق مناسب محل برش را پوشش داد تا از همچنین مینیاز دوباره به گالوانیزه شدن محل برش دارد.

عمل آید. (مثال: استفاده از رزین مناسب، رنگ با پایه روي و ...)خوردگی جلوگیري به
پوشش گالوانیزه هر دو دیواره (داخلی و خارجی) لوله باید از مقادیر ارایه شده کمتر نباشد.ضخامت-1
،باشندمتر داراي نم طبیعی می3هایی که حداکثر تا عمق استفاده از صفحه به عنوان الکترود زمین فقط در محل-2

گردد.متر توصیه نمی3اي عمق بیشتر از مجاز بوده و بر

٣ Copper Weld
٤ Copper Bond

ضخامت 
وششپ

(میکرون)

ضخامت
)mm(

سطح 
مقطع

(mm2)

قطر
(mm)

شکل
ویژگی الکترود 

جنس الکترود
فولاد داخل بتنمیلگرد10---
تسمه-375-

میله16--45

فولاد گالوانیزه گرم
تسمه-63390
2صفحه-500×703500

4512
لوله25-(دیواره لوله)

مسفولاد با پوششمیله14--250
)مولکولیطریقه جوش (به تسمه-70390

تسمه-390-
فولاد ضدزنگ

(s tainle s s  s tee l)
میله16---
سیم10---
لوله2-25-
تسمه-250-

مس --25
١.٧

براي هر 
مفتول

چندمفتولیسیم

2صفحه-500×2500-

لوله2-20-
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یک نمونه میله چند تکه استاندارد:)2-2شکل (

اي، سمت چپ: یک نمونه الکترود پروفیلیي قائم، سمت راست : الکترود لولههاي دیگري از الکترودهانمونه:)3-2شکل (

و یا اي، چکش پنوماتیکی هاي استاندارد (چکش دستی لولهاي استفاده از چکش: روش صحیح نصب الکترودهاي میله4تبصره 
بر نیز نظر از احتمال صدماتی که براي نصاب دارد، دشوار و زمانچکش الکتریکی یا پیکور) است. استفاده از پتک صرف

.ها آمده استاي از این چکش) نمونه4-2(ل احتمال زیاد به الکترود هم آسیب خواهد رساند. در شکبههست و
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(سمت راست چکش برقی ، سمت چپ چکش دستی)) : دو نمونه چکش مخصوص کوبیدن میله4-2شکل (

تر، فاصله الکترودها از یکدیگر نباید ن به مقاومت معادل پایین: در صورت استفاده از الکترودهاي موازي براي رسید5تبصره 
قاومت براي محاسبه مبرابر طول الکترود بلندتر انتخاب شود.٢.٢شود این طول ، هرچند توصیه میباشدمتر١.٨کمتر از 

] مراجعه نمود. 2از [1-432توان به بند معادل الکترودهاي موازي می
زدگی و خمیدگی و فرورفتگی باشد.باید سالم، بدون خراشیدگی و زنگلوله یا میله در زمان نصب: 6تبصره 
به آن راتوانخاص میولی در شرایطشود اي در حالت کلی و عدم وجود مانع به صورت قائم نصب میمیلهالکترود: 7تبصره 

شود.اجرا دیده میهاي مختلف) روش5-2صورت اریب یا افقی نیز اجرا نمود. در شکل (

صرفاً در مواردي که خاك داراي ،شوندکه در زمین به روش دفنی نصب میالکترودهاي سیمی چندمفتولی و تسمه اي 
اند. براي نصب اي مطرحنوان آلترناتیوي درکنار الکترود صفحهمقاومت مخصوص بالایی است، به همراه الکترولیت مناسب، به ع

هاي بلند متر توسط متهسانتی15تا 7سوراخی به قطر حدود ابتدا هاي حفار مخصوص، این الکترودها با استفاده از ماشین
). با توجه به )1-2(شکل مطابق شود (با الکترولیت مناسب یا بتن پر میدرون آن قرار گرفته و سیم یا تسمه در،ایجاد شده

شود که در این صورت اغلب چاه به صورت دستی حفر میهاي حفار آسان نیست،اینکه در حال حاضر دسترسی به این ماشین
دهد که بهتر است به جاي چه کار بدین صورت انجام شود تجربه نشان میگردد. چنانمتر بالغ میسانتی80قطر آن به حدود 

اجرا گردد و )6-2(مانند شکل ،در محیط یک استوانهفنريه صورت به طور مستقیم پایین رود بر راستاي قائم سیم دآنکه 
تر است و به به لحاظ وزن کمتر مس، ارزاناينسبت به الکترود صفحهاطراف آن با الکترولیت مناسب پر شود. این نوع الکترود

ضعیت مقاومت آن نیز در وهمچنین شرایط بهتري دارد.نیزپایداري و عدم خوردگیاز نظردلیل عدم وجود نقاط اتصال، 
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گیرد، سطح مقطع آن نباید از عنوان الکترود مورد استفاده قرار میتقیماً بهکه سیم مسی مسزمانی کمتر خواهد بود.مشابه 
35mm2.کمتر باشد

NE(اي هاي مجاز اجراي الکترودهاي میله): صورت5-2شکل ( C : 2014,  Art: 250.53(
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مترمربعمیلی35دور سیم مسی با مقطع حداقل 5): اجراي الکترود سیمی به صورت فنري با حداقل 6- 2شکل(
مترسانتی50در محیط یک استوانه فرضی به قطر حدود 
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الکترودهاي افقی2-2-2

اند از:عبارتانواع الکترودهاي افقی 
تسمه-1
سیم چندمفتولی-2

الکترودهاي افقیکاربرداستفاده از این الکترود وقتی مطرح است که فضاي آزاد کافی وجود داشته باشد. از موارد 
ایجاد سطوح تر بودن امپدانس موجی این نوع الکترود)،(به دلیل پایینگیرهاي سیستم صاعقهاتصال زمینتوانمی
ایجاد سیستم زمین در یاي (به منظور کنترل ولتاژهاي گامی و تماسی) وفشارقويهاها و پستدر محوطه نیروگاهیلپتانسهم

.را نام برد(به عنوان مسیر جایگزین به جاي عمق با توجه به دشواري حفاري)اي سنگلاخی و صخره،هاي سختزمین
متري از سطح ٠.٧زدگی منطقه باشد (عمق حداقل تر از عمق یخنی که پاییمختلف در عمقيهاآرایشالکترودهاي افقی در

شوند.نصب می)زمین

) آمده است.8-2مراحل اجراي الکترودهاي افقی در شکل (

ها،کابلفلزي بیرونی زره و غلاف مانندرم فلزي دفن شده در زمین جهر نوع : در موارد خاص ممکن است 9تبصره 
باشند نیز به عنوان الکترود افقی محسوب گردند ولی چون این ره که در تماس با زمین میهاي فلزي مجاز و غیکشیلوله

شود.ه آنها خودداري میموارد امروز دیگر چندان مورد توجه نیستند، از پرداختن ب

) : نحوه اجراي الکترود افقی با الکترولیت7-2شکل (
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هاي نفتی)، هواي تحت فشار و فاضلاب به عنوان الکترود زمین سایر فرآورده: استفاده از لوله هاي فلزي نفت ، گاز (و10تبصره 
.ها، الزامی استباشد. البته همبندي این لولهممنوع می

ايالکترودهاي صفحه2-2-3

الکترود اي آخرین اولویت به هنگام انتخاب الکترود زمین است. استفاده از این نوع ] الکترود صفحه2براساس اشاره صریح [
پذیر است:امروزه فقط در دو حالت توجیه

هاي متعدد میلهنکه فضاي موجود براي اجراي الکترود زمین آنقدر کم باشد که نتوان از روش بهتري (مثلاًآاول حالت 
آلات نکه به دلیل سختی زمین، تنها به واسطۀ حفاري عمیق با دست یا ماشیزمانی استدوم و حالت موازي) استفاده نمود، 

بتوان الکترودي را درون زمین جا داد. 

را الکترود شده و عمق استفاده کماياز الکترود صفحههستند نمناك یزمینی داراي طورکلکه بهاز جهان در مناطقی البته 
در ايالکترود صفحهنصب روش سنتی .کنندروي آن را بپوشاند اجرا میمتر خاك از لبه بالاي صفحه١.٥حداقل اي که گونهبه

شود، انجام میهاي نمناك زمین رسیدن به لایه)، که در ایران معمول است، اغلب با هدف متر3بیش از یعنی (عمق زیاد
بر آن ترجیح ها در اکثر پروژهرا الکترودهاي قائم این روش، زیاد هاي هزینهطراحی مدرن، با توجه به هاي در روشکه درحالی

رسد هاي صفحه نسبت به انواع دیگر الکترودهاي عمیق به هیچ عنوان قابل توجیه نیست و به نظر میامروزه هزینهد.ندهمی
با این وجود چون هنوز در برخی از نقاط کشور این رویۀ سنتی معمول است شود.روز کمتر روز به ايالکترود صفحهاستفاده از 

ده است. در اینجا به برخی از الزامات آن اشاره ش

اي به صورت قائم دفن شود تا آمده است. بهتر است الکترود صفحه)1-2(اي در جدول جنس و مشخصات الکترود صفحه
سمت صفحه، یکسانالامکان یکنواخت در خاك پخش شوند و ضمناً فشار خاك بر دوخطوط جریان خارج شده از صفحه حتی

و در صورت )یا کدولد(باشد. اتصال هادي زمین به الکترود صفحه اي باید در دو نقطه مجزا، ترجیحاً توسط جوش اگزوترمیک
نمونه این جوش و محفظه آن ] انجام شود. 1از [-5-9-1عدم دسترسی به آن، توسط اتصال مکانیکی به شرح مندرج در بند پ

با که هادي زمین و صفحه الکترود از دو جنس مختلف باشند، محل اتصال بایستی در شرایطی شود. ) دیده می8-2در شکل (
طی هادي زمین لزوماً بندي شود تا از خوردگی اتصالات جلوگیري گردد. در چنین شرایمادة مناسبی از محیط اطراف آب

از زمینالکتروددن مقاومتدر کم کربدون روکش سهم هادي کار، ی است که با ایندار انتخاب شود. طبیعبایستی روکش
دست خواهد رفت.

شود.) مشاهده می9-2اي در شکل (مراحل انجام نصب الکترود صفحه

Lلازم به ذکر است گاهی به جاي صفحۀ یکپارچه، از نوعی صفحۀ مشبک که با تسمه یا سیم ساخته شده و به  attice
موسوم است استفاده می شود. این فرم الکترود از لحاظ مقاومت تفاوت چندانی با صفحه ندارد ولی وزن آن به میزان قابل 

شود.) مشاهده می10-2مشبک در شکل (هنمونه این صفحتوجهی کمتر است.
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): جوش اگزوترمیک (احتراقی)8-2شکل (

الکترولیت): اجراي الکترود صفحه اي با 9-2شکل (
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) نوعی از صفحه که داراي وزن کمتر و اثري مشابه است.Latticeاي (اي شبکه): الکترود تسمه10-2شکل (

یت زیادي دارد اند، اهمهادي اتصال زمین به کار رفتهوخوردگی درهنگام اتصال فلزاتی که در نقش الکترود مسئلهتوجه به 
یافت. توانمی]2از [442توضیحات بیشتر را در بخش شود.اشاره می)2-2(در قالب جدول به اختصاردر اینجا که این مسئله 

هاي زمین مکان همبندي فلزات مختلف در اجراي سیستما): 2-2(جدول

الکترود)(معمولاً غیرترجسم با سطح بزرگ

مس
فولادمساندودقلع

ضدزنگ
فولاد گالوانیزه

بتندر
فولاد
فولاد گالوانیزهفولاددربتن

فولاد گالوانیزه++*-+*---

جسم
با سطح 
کوچک

تر
(معمولاً 
الکترود)

فولاد++-+---

فولاد در بتن+++++++

فولاد با پوشش مس+++++++

+++++++
فولاد ضدزنگ
(s tainle s s

s tee l)
مس+++++++

قلع اندودمس +++++++
.افتداتفاق می(فلز روي)*: خوردگی در پوشش گالوانیزه: نامناسب براي همبندي - : مناسب براي همبندي+

براي جدول یعنوان مثالبهها در مسأله خوردگی مؤثر است.نخاك با یکدیگر اتصال دارند سطح آوقتی دو فلز در محیط 
زمین توان به حالتی اشاره کرد که یک هادي زمین مسی به یک صفحه فولاد گالوانیزه متصل شده، در اینجا هاديفوق می
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ها طبق جدول فوق تر محسوب شده و اتصال آنجسم با سطح بزرگفولاد گالوانیزه،تر و صفحهجسم با سطح کوچکمسی،
باشد.ترکوچکاید حداقل صد برابر بیشتر از سطح بترسطح بزرگمجاز نیست.یرخاكدر ز

الکترود بتن مسلح در شالوده ساختمان2-2-4
طرح و اجراي همبندي "مطابق با آنچه در دستورالعمل در صورتی که قرار باشد از الکترود بتن مسلح در شالوده ساختمان

ط زیر محقق شود: ایاستفاده گردد، باید شرعنوان الکترود زمین نیز بهمعرفی شد،"هااصلی در ساختمان

کاري رطوبتی) انجام نشده و بتن فونداسیون بین شالوده و بستر زمین اطراف آن ایزولاسیون (به منظور عایق)1
طور مستقیم و کامل با خاك در تماس باشد.هب

الکترود لکترود دیگر مثلاً استفاده نشود (به همراه یک اعنوان سیستم زمینتنهایی بهاز این نوع الکترود به)2
).کار رودبهايمیله

.جاي هادي نزولی استفاده نکنداز آن بهگیر سیستم زمین صاعقه)3
متر و اگر از سیم لخت میلی10شود، قطر آن حداقل عنوان هادي مدفون در بتن از میلگرد استفاده میهاگر ب)4

باشد.مترمربعمیلی25گردد، مقطع آن حداقل مسی استفاده می

): الکترود مدفون در بتن11-2شکل (
دریچه بازدید3- 2

تا امکان جداسازي و د،متري نموسانتی30×30×30ي با ابعاداقدام به ایجاد دریچه بازدیدزمیناست براي الکتروديضرور
طور مستقل فراهم باشد.هتست آن ب

تزریق رطوبت4- 2

سطحی يهابه علت تغییرات آب و هوایی و پایین رفتن عمق آبآینده،يهادر صورتی که از وجود نم طبیعی در سال
غیرفلزي که در تمام بستۀ تهیک لوله ،الکترود زمینپیرامون به رطوبتاطمینان وجود نداشته باشد، به منظور تزریق،منطقه
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الکترولیتتا لبه بالایی بازدید چه دریکف يمترسانتی10از ،پر شدهشسته با سنگ ریزه آن جهات داراي سوراخ بوده و داخل
گردد.میتعبیه 

الکترود ساده و اساسی5- 2

(فقط براي الکترود زمین سادهشود:براي انشعابات برق مختلف دو نوع الکترود تعریف می]، 1از [1-3-4-13ماده بر اساس 
سیستم و ایمنی)حفاظت : (براي هر دو نوع زمینیالکترود اساسو وصل به هادي خنثاي فشار ضعیف)

هاي استاندارد با طول بیش از دو متر و براي الکترود استفاده از میلهساده،الکتروداجراي براي تا به این زمان روال متداول 
از سیم توان نیز اشاره شد به جاي صفحه، میقبلاًعمیق بوده است. چنانچه اي در چاهالکترود صفحهاساسی استفاده از 

هم از نظر اقتصادي و هم از نظر یکپارچه بودن این کار استفاده نمود.)5-2(به شرح نشان داده شده در شکل چندمفتولی
که ایجاد نقاط اتصال سیم به صفحه با جوش یا اينسبت به الکترود صفحه،الکترودهاي اتصال زمین تا ترمینال اصلی زمین

محسوسی دارد.يرناپذیر است، برتپیچ و مهره در آن اجتناببست و 

الکترود اساسیدیگرانواع6- 2

موازيقائمالکترودهايصورتبهاساسیالکترود2-6-1

ها تعدد با اشکال مختلف و ارتباط آنمايتوان با نصب الکترودهاي میلهیدر مورد الکترود اساسی غیر از آنچه که ذکر شد، م
یاتوانند در پیرامون یک دایره، میايمیلهيکرد. الکترودهابه همدیگر به مقاومت مورد نظر براي الکترود اساسی دست پیدا

رعایت فاصله الکترودها از شوند.به همدیگر متصل شده وتوزیع ،در طول اضلاع مستطیل و یا در طول یک خط مستقیم
مورد توجه قرار گیرد.باید همدیگر به اندازه دو برابر عمق الکترود 

افقیالکترودازاستفادهبااساسیالکترود2-6-2

توان از میاست،بالا،خاكکه زمین سنگلاخی و مقاومت ویژه در جاهایی که فضاي افقی لازم وجود دارد و یا در جاهایی
متري سطح زمین قرارداده ٠.٧حداقل در عمقو5ياشبکهیامستطیل ویم، دي، مستقنالکترود افقی که به صورت اشکال کمرب

توان خاك اطراف الکترود را با مواد کاهنده مقاومت مقاومت کمتر مییابی به، براي دستنیازدر صورتاستفاده نمود. ،شودمی
تعویض نمود.

)خاكژهیمواد بهبود دهنده مقاومت وها (الکترولیت7- 2

شوند :زیر تقسیم میهدستسهبه ها بطور کلیالکترولیت

و ...مانند بنتونیت6با پایه خاك رسهايالکترولیت

٥ Mesh
٦ Clay-base



١٠

هادستورالعمل اجراي سیستم زمین در ساختمان

و ...مانند مارکونیت7با پایه کربنهاي حاوي ذرات هادي بتن
هاي با پایه پلیمرهاي جاذب رطوبتالکترولیت

طبق دستورالعمل باشند که طراح و مجري سیستم اتصال زمین داراي خصوصیاتی میها الکترولیتهر یک از این 
باید داراي ]5] و [4این مواد مطابق با [.تواند از آنها استفاده کندبرداري میبهرهاجرا و روش ،متناسب با شرایط زمینسازنده، 

خصوصیات زیر باشند :
مقاومت مخصوص(ρ)پایین
خیلی پاییندگینخور
بالاطول عمر
آنسازگاري با محیط زیست و عدم آلایندگی
جذب رطوبت بالا
P H ٨.٥الی8اندکی قلیایی (تا در محدوده خنثی(
هاي سطحی و زیرسطحیدر برابر شسته شدن توسط آبتمقاوم
 الکترود زمینبه مناسبداراي خاصیت چسبندگی

]: 4هاي زیر را انجام داد [ها باید تستبراي تشخیص کیفیت الکترولیت
o8تست فرونشست

o تست تعیین میزان سولفور
oتست مقاومت مخصوص
oتست خورندگی

هاي مرجع صلاح و آزمایشگاههاي فوق از مراجع ذيها باید از سازنده محصول گواهی تستهنگام استفاده از الکترولیتدر 
مطالبه شود.

مراجع:

مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان-1
هابرقی ساختمانتأسیساتآلدیک موسسیان، راهنماي طرح و اجراي -2
DIN VDEاستاندارد - 3 0151
IEاستاندارد -4 C 62561-7
Bاستاندارد-5 S  E N 50164-7

٧ Carbon-base
٨ Leaching Test


