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 تاسیسات الکتریکی ساختمان
 یبرق لازم برا یكیالكتر یساتتاس. شود یم ینبرق ساختمان از شرکت برق تام

 ینو خانه را تام یساختمان یساتتاس یو لوازم برق یزاتتجه یرگرما و سا یی،روشنا

 .کند یم

 یكیالكتر یساتتاس. است یموضوع مهم یكیالكتر یساتدر تاس یمنینكات ا رعایت

در  پیچی یمس. کند یم ینساختمان را تام یداخل یدارد تا برق فضاها یمدار انشعاب

 یعتابلو توز. است کند، یکه حمل م یانیبر اساس مقدار جر یكیالكتر یساتمدار تاس

در  یاندارد که در صورت بالا رفتن جر شكن برق یا یوزف یكیالكتر یساتبرق در تاس

 .کند یمدار را قطع م پیچی، یمس

 یشود ول یطراح توسط مهندس برق یدبا یكیالكتر یساتبرق در تاس های سیستم

 یدهابرق و کل یعخروج و محل توز یی،روشنا یزاتمانند محل تجه یدانستن اطلاعات

 .است تا بتوانند عملكرد آنها را کنترل کنند یمهندسان طراح و معمار ضرور یبرا

 :معمولا ترتیب مراحل انجام تاسیسات برق در ساختمان به صورت زیر است

 (:در ابتدای طراحی ساختمان)مرحله صفر

های جانمایی تاسیسات مكانیكال و دریافت  فت نقشهمهندسین برق، پس از دریا

میزان مصرف تجهیزات مختلف تاسیسات، همچنین دریافت جانمایی وسایل داخل 

واحد از طریق معماران داخلی، اقدام به طراحی، محاسبه و جانمایی تجهیزات برقی 

 .کنند می
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 (:بعد از گچ و خاك)مرحله اول

های صوتی،  های روشنائی، سیستم ل سیستمدریافت نقشه برق ساختمان شام – ۲

ها، اطفاء حریق، برق اضطراری و موتور  پریزهای برق، تلفن، آنتن، آیفون، فن کوئیل

 .باشد خانه می

 .اجرای نقشه تجهیزات روی دیوارهای ساختمان -۱

 .کشیدن خطِ تراز بر روی دیوارها توسط شلنگ تراز یا تراز لیزری -۶

 .ها با دستگاه شیارزن‬شیار زدن مسیر لوله -0

 .کندن محل قوطی کلیدها با دستگاه -5

در مورد سقف کاذب، روی سقف ) سوراخ کردن روشنائی سقفی توسط دستگاه  -۳

 (.شود ساپورت خورده و روی آن لوله نصب می

 .ها توسط تراز روی دیوار و تراز کردن دقیق آن …نصب قوطی کلید و پریز و  -5

های پولیكا که برای ورودی و  زدن برای ثابت کردن لولهجوشكاری و ساپورت  -8

 .شود های داخل جعبه فیوز آورده می خروجی لوله

های پولیكا که برای ورودی و  جوشكاری و ساپورت زدن برای ثابت کردن لوله -9

 .شود های داخل جعبه آنتن و تلفن آورده می خروجی لوله

از گرما و خم کاری توسط مشعل و فنر و لیكا با استفاده واجرای لوله گذاری پ -۲1

 .آب بندی آن توسط چسب پولیكا
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جوشكاری و ساخت ساپورت برای سینی برق بر روی داکت مشخص شده از  -۲۲

های برق، تلفن، آنتن، ماهواره و سایر  ها برای ورود کابل این سینی برق)روی نقشه 

 (.شود تجهیزات الكتریكی مورد نیاز ساختمان استفاده می

به این . ی که در کف ساختمان کار شده استیپوشش کامل روی لوله پولیكاها -۲۱

یند که عبارت است از آماده کردن مخلوط ماسه و گو یعملیات ماهیچه کشی م

 .های کف و مسطح کردن سطح ملات ها روی لوله سیمان و ریختن آن

 .نصب جعبه فیوز و تراز کردن آن در جاهای مشخص توسط نقشه -۲۶

نصب جعبه آنتن و ماهواره و تلفن و تراز کردن آن در جاهای مشخص توسط  -۲0

 .نقشه

نمک برای راه  نصب پلیت و سیم مسی و زغال و) تامین ارتینگ ساختمان.۲5

 .(ها جا به سینی برق و مصرف کننده اندازی چاه ارت و از آن

 .راجع به همبندی در انتهای مطلب به طور کامل صحبت خواهیم کرد

ها ،  در پارکینگ)لوله فولادی گذاری در شرایطی که نقشه تعیین کرده است -۲۳

 (.روشنایی داخل چاهک آسانسور و روشنایی موتور خانه

ها، باید توسط کاغذ که به صورت هرم  های وارد شده به داخل قوطی تمامی لوله

 .وداند مسدود شوند تا از ورود گچ و سیمان به داخل لوله جلوگیری ش درآمده
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 (:بعد از کف سازی و کاشی کاری و سفید کاری دیوار)مرحله دوم

 .های اضافی روی کار تمیز کردن قوطی کلیدها و بریدن لوله -۲

توسط )ها ها، قطر سیم رنگ سیم)اجرای عملیات سیم کشی داخل لوله پولیكا  -۱

استاندارد از روی ( توسط مشاور داده میشود)ها و جنس سیم( مشاور داده میشود

 (.شود انتخاب می

های  جا به ولوم آن اجرای عملیات کابل کشی کابل شیلددار برای بلندگوها و از -۶

 .های پشت آمپلی فایرها همان اتاق و سپس به فیش

کابل کشی برق از داخل جعبه فیوز و رد کردن داخل سینی برق و بست زدن و  -0

ها داخل موتور خانه و  ژنراتور این کابلدرصورت داشتن دیزل )جا به زیر کنتور از آن

 (.شود های مخصوص خودش می وارد تابلو

آیفون از تابلوهای مخصوص خودشان و رد کردن  کابل کشی تلفن، آنتن ماهواره و-5

جا به تابلوهای مخصوص  ها و از آن داخل سینی مخصوص خودش و بست زدن کابل

 .خودشان

ها، جعبه آنتن،  لید، جعبه فیوزها، روشناییها در داخل قوطی ک اتصالات سر سیم.۳

های  به شرکت UPSهای تغذیه  نصب دستگاه)UPSماهواره، تلفن، اطفاء حریق و 

 (.شود مسئول مرتبط می

 .ها توسط حوضچه قلع قلع اندود کردن کل اتصالات و سر سیم -5

 (.جایگزین لنت برق)عایق کاری اتصالات توسط وارنیش حرارتی  -8
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 .ها در نما کابل کشی مربوط به بیرون ساختمان و نصب نور افكناجرای  -9

 .سربندی و نصب مغزی تمامی کلیدها و پریزها-۲1

 (:بعد از نقاشی و کف تمام شده) مرحله سوم 

 .ها بستن مغزی کلید و پریز و تراز کردن آن -۲

 .ها بستن ترمینال روی سر سیم -۱

 .های تعیین شده محلها روی  نصب دتكتورهای دود و شستی آن -0

 ها ها و فیوز بندی آن نصب فیوزها داخل جعبه فیوز و وایرشو زدن سرسیم -5

 .های مربوط به آن ها و شستی نصب آیفون تصویری، بستن سوکت -۳

 های مربوط به آن نصب آنتن مرکزی و سوئچینگ -5

 ها نصب چشم لایتینگ در راه پله و پارکینگ -8

ها پس از عمل  این چشم) ها برای هود مرکزی  رویسنصب چشم لایتینگ در س -9

کردن به کنتاکتور و سپس کنتاکتور به سانتریفوژ فرمان داده و باعث تهویه 

 (شود ها می سرویس

 .های روی سرامیک های داخل سقف کاذب و کفی نصب نور مخفی -۲1

 :که شامل موارد زیر است نصب تجهزات برقی موتور خانه-۲۲

 تجهیزات داخل تابلوبرق بر اساس نیازهای )موتورخانه  نصب تابلوی برق

 (.شود موتور خانه انتخاب و توسط تابلو ساز ساخته می



 ۲۶ (/ جلد پنجم)ساختماناصول و روشهای ساخت  

 

 نصب پایه سینی برق روی دیوار و ثابت کردن سینی برق روی آن. 

 ها و  آنجا روی الكتروموتورها و ترموستات نصب لوله زیرسینی برق و از

 .های دیگر مصرف کننده

  از آنجا به سر  و تابلو برق روی سینی برق و داخل لولهکابل کشی از

 .ها ها و مصرف کننده موتورها و ترموستاتالكترو

 ها و بستن آن روی تخته کِلِمپ  وایرشو زدن و شماره زدن سر سیم

ها و از آنجا به ترمینال زیر  ها و مصرف کننده الكتروموتورها و ترموستات

 .تابلو برق

 چاه ارت
حفر چاله های عمیق در ته زمین می گویند که در داخل آن یک سیم چاه ارت به 

صفحه را برای تماس بیشتر با خاك . مسی بر روی صفحه ای جوش داده می شود

درون چاه ارت می گذارند و اطراف آن را از مواد بنتونیت پوشانده و سیم مسی را به 

د برد و به تمامی بیرون چاه ارت کشانده و آن را به تابلوی تست باکس خواهن

البته مداری که تولید می کنیم باید . دستگاه های الكترونیک متصل می کنیم

از . پتانسیلی نداشته باشد و مقاومت مدار الكترونیكی نیز باید خیلی پایین باشد

 .چنینی، استفاده از چاه ارت است روش های تولید مدارهای این

 (ارت) earthسیستم 

برای  .عنی زمین و به سیستم اتصال زمین می گویندارت به م earthسیستم 

جلوگیری از برق گرفتگی باید هر جریان الكتریكی به زمین اتصال پیدا کند و به این 

سیستم ارت در زمان اتصالی در مدار یا . عمل سیستم ارت یا چاه ارت می گویند

چاه ارت برای هدف از اجرای . نماید ها محافظت می نشت جریان، از انسان و دستگاه
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این است که هریک از سیم های فاز یا نول به بدنه دستگاه اگر اتصالی کرد یا مدار 

الكتریكی دچار نشتی جریان شد بتوانیم این نشتی را توسط سیم ارت به زمین 

گاهی مشاهده . انتقال دهیم و از برق گرفتگی و خرابی دستگاه ها جلوگیری نماییم

صرف کننده های خانگی را به لوله های آهنی آب یا گاز م همی شود که اشتباها بدن

 . ساختمان اتصال می دهند که بسیار خطرناك و کشنده می باشد یا حتی به اسكلت

در زمان اتصال کامل سیم های فاز به سیم ارت، فیوز مربوط به آن فاز عمل نموده و 

گر مدار ارتینگ جریان را قطع می کند و زمان اتصال کامل سیم نول به سیم ارت ا

میلی آمپر نشتی جریان به بالا  ۶1باشد، این فیوز از (  FI)دارای فیوز محافظ جان 

 .را قطع می کند و باعث قطع کامل جریان فاز و نول می شود

امروزه از سیستم ارتینگ در موارد زیادی در ساختمان ها و مكان های مختلف که 

م های مخابراتی و تلگراف نیز برای برق دارند استفاده می شود و حتی در سیست

جلوگیری از نویز در شبكه بسیار استفاده می شود و همچنین در سیستم های 

 . انتقال برق که حتما و ضروری است که از سیستم ارت استفاده شود

سیستم ارت یا اتصال به زمین عملا استفاده ای نمی شد و از در زمان های قدیم 

. صدمه های ناشی از آن بسیار زیاد و جبران ناپذیر بود بخاطر همین برق گرفتگی و

علت اصلی اجرای سیستم ارتینگ برای جلوگیری از برق گرفتگی و  به همین خاطر

چاه ارت باید به صورت اصولی حفر شود و سیم ارت نیز در آن . خطرهای آن است

 .قرار گیرد تا در مواقع اتصالی خطری کسی را تهدید نكند

 :تریكی به دلایل زیر به زمین اتصال داده می شودیک مدار الك

 برای حفظ امنیت و حفاظت از مدارهای پرقدرت و از بین رفتن عایق هادی 
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 برای جلوگیری از افزایش ولتاژ میان مدار و زمین 

  برای مسیر بازگشت جریان به منبع 

 یا ن برای جلوگیری از افزایش الكتریسیته ساکن در مواد قابل آتش گرفت

 تعمیرات تجهیزات الكترونیكی

 

 

 مزایای استفاده از سیستم ارتینگ

 حفاظت و ایمنی نیروی انسانی 

 حفاظت و ایمنی وسایل و تجهیزات الكتریكی و الكترونیكی 
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 حذف ولتاژ اضافی 

 جلوگیری از ایجاد ولتاژ تماسی 

 جلوگیری از ایجاد ولتاژهای ناخواسته و حذف اثرات صاعقه 

می ( الكتریكی)و اتصال زمین ( حفاظتی)اتصال زمین  ارتعلت های اجرای چاه 

حفظ ایمنی فرد در زمان کار کردن با هدف  در سیستم اتصال زمین حفاظتی. باشد

مثلا در منزل شما  . دستگاه های الكتریكی و ایمن نمودن خود دستگاه می باشد

آن  وسایل الكتریكی نظیر یخچال دچار نشتی برق است و شما با دست زدن به

ممكن است دچار برق گرفتگی شوید و جریان برق از بدن شما رد شود و از پا خارج 

شود که در اینگونه موارد ایمنی فرد دچار اختلال می شود و حتما باید آن سیستم 

 .ارت برایش تعبیه شود تا هم خود فرد و هم دستگاه دچار مشكل نشوند

 

های الكتریكی می کار نمودن دستگاه سیستم اتصال زمین الكتریكی برای صحیح

مثلا یک مرکز ستاره ترانسفورماتور و ژنراتور در پست و نیروگاه باید اتصال به . باشد

 .وگرنه از سیم ارت هیچ وقت نمی توان به عنوان برگشت استفاده نمود ،زمین شود
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یمان برای همین منظور نیاز به سیستم اتصال به زمین ارت داریم تا به دستگاه ها

 .آسیبی وارد نشود

شناسی مكانی که برای احداث چاه ارت در نظر  با توجه به شرایط جغرافیایی و زمین

با توجه به این دلایل از دو نوع چاه . گرفته شده، نوع حفر این چاه متغیر است

 :استفاده خواهد شد

 چاه ارت عمقی( ۲

برای حفر این چاه . تهای بسیار مرسوم برای ایجاد چاه اس این روش یكی از روش

عمق بالایی در نظر گرفته خواهد شد؛ زیرا با توجه به ویژگی خاصی  که این منطقه 

دارد، نیاز به حفر بیشتری است و بعد از رسیدن به لایه مرطوب صفحه مسی در نظر 

 .شود گرفته خواهد شد و چاه پر می

 چاه ارت سطحی( ۱

ن روش استفاده خواهد شد که بتواند زمانی که امكان حفر چاه عمیق نباشد از ای

از این روش در بعضی از شرایط . نسبت به تجهیزات الكتریكی حفاظت داشته باشد

 .استفاده خواهد شد که در ادامه به آن اشاره خواهیم کرد

 بین دکل و سایت مقدار فاصله زیادی وجود داشته باشد. 

 ی داشته باشدمنطقه در نظر گرفته شده یكنواخت باشد و ناهمواری کم. 

 مناسب برای مناطقی است که ارتفاع کمتری را از سطح دریا داشته باشند. 
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متر اجرا خواهد شد و با توجه به مزایایی که دارد این  سانتی 81این روش تا عمق 

 روش بسیار محبوب است و از هفت روش مختلف برای این روش استفاده خواهد شد

 :که عبارتند از

 ROD 

 RING 

 (شعاعی)ای  پنجه 

 مختلط 

 حلزونی 

 الكتروشیمیایی 

 ای شبكه 

 اجرای ارت به روش عمقی

 : انتخاب محل چاه ارت-۲

ترین سطح را داشته و احتمال دسترسی به  چاه ارت را باید در جاهایی که پایین

الامكان در عمق کمتری وجود داشته باشد و یا در نقاطی که بیشتر در  رطوبت حتی

ها و فضاهای سبز حفر  رند مانند زمینهای چمن ، باغچهمعرض رطوبت و آب قرار دا

 .نمود

 عمق چاه -۱

آن  متر و قطر 8متر تا  0با توجه به مقاومت مخصوص زمین ، عمق چاه از حداقل 

در زمین هایی که با توجه به نوع خاك دارای . سانتیمتر می تواند باشد 81حدودا 
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مقاومت مخصوص کمتری هستند مانند خاکهای کشاورزی و رسی عمق مورد نیاز 

برای حفاری کمتر بوده و در زمینهای شنی و سنگلاخی که دارای مقاومت مخصوص 

برای اندازه گیری مقاومت . بالاتری هستند نیاز به حفر چاه با عمق بیشتر می باشد

 0در صورتی که تا عمق . مخصوص خاك از دستگاههای خاص استفاده می گردد

متر به رطوبت نخواهیم  ۳متر به رطوبت نرسیدیم و احتمال بدهیم در عمق بیشتر از 

و قطر  متر ۳بطور کلی عمق . متر حفر کنیم  ۳رسید نیازی نیست چاه را بیشتر از 

 .سانتیمتر برای حفر چاه پیشنهاد می گردد 81حدود 

 :آمده است یرز محدوده مقاومت مخصوص چند نوع خاك در جدول

 

 یبه صفحه مس یماتصال س -۶
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 ینا یدنبا یطیشرا یچباشد و هرگز و در ه یمهم م یاربس یبه صفحه مس یمس اتصال

بلكه  .برقرار گردد … یابه صفحه و  یماتصال تنها با استفاده از بست ، دوختن س

 ۱با استفاده از  یشتراستحكام ب یبه صفحه جوش داده شود و برا یمس حتما باید

 یجوش دادن قطعات مس یبرا .به صفحه بسته شده و محكم گردد یمعدد بست س

نوع  ینبه ا ینقره استفاده شود و در صورت عدم دسترس یااز جوش برنج  یكدیگربه 

 . استفاده گردد ( Cadweld)جوش از جوش 

 حفر چاه ارت -0

با )اسب و در مكان مناسب با عمق من یمنطقه چاه یاییجغراف یطتوجه به شرا با

از  یمترسانت ۳1به عمق  یاریش. حفر گردد( انتخاب محل چاه ارت  یتوجه با راهنما

 یمس یبرا یندکل همچن یرو یرچاه ارت تا برقگ یمس یرمس یدکل برا یچاه تا پا

مشترك باشد بهتر  یمس ۱ یرکه مس یدر صورت. یدارت داخل ساختمان حفر نمائ

بوده  یرمس ینکوتاهتر یدبا یمهاس یرمس ینطورهم. گردند یزولها یمدو س یراست مس

 یستیو خم باشد و نبا یچو بدون پ یمالامكان مستق یو ارت حت یربرقگ یلهم یمو س

 51از  یشدر طول ب یمبه خم زدن س یازتند داشته باشد و در صورت ن یخمها

 .گردد مانجا یمترسانت

 پر نمودن چاه ارت -5

تمام کف  یكهبطور یریزیمو کف چاه م یهمحلول آب و نمک ته ریتل ۱1ابتدا حدود 

 . یمده یرا انجام م یرساعت مراحل ز ۱0بعد از  یردچاه را در برگ

 .ینمائیمخاك نرم پر م یااز ته چاه را با خاك رس و  یمترسانت ۱1به ارتفاع  *
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را  یتبنتون (یگرم یلوک ۶1 یسهک ۲5گرم معادل  یلوک051حدود )به مقدار لازم *

 ۱1و مخلوط حاصل را به ارتفاع  یاوریمبا آب مخلوط کرده و بصورت دوغاب در م

کار بهتر  یفیتتر باشد ک یظهر چه مخلوط حاصل غل یریزیماز کف چاه م یمترسانت

 .خواهد بود

 یلهبه م یكی یمهاس ینا یدهیمجوش م 51نمره  یمس یمس ۱را به  یصفحه مس*

 یمطول س ینداخل ساختمان خواهد رفت بنابرا هینبه ش یگریدکل و د یرو یربرقگ

 .یمنمائ یانتخاب م یرها را متناسب با طول مس

 یمده یدر مرکز چاه قرار م یرا بطور عمود یصفحه مس*

 یمنمائ یصفحه پر م یشده تا بالا یهرا با دوغاب ته یاطراف صفحه مس*

قرار  یصفحه مس یسوراخ شده را بطور مورب در مرکز چاه و در بالا یكایلوله پل*

لوله پر شود  یاز انتها یمترسانت 51تا  یریزیمرا شن م یكاو داخل لوله پل یمده یم

 ینآب از ا یقباشد و در فصول گرم سال تزر یرطوبت ته چاه م ینتام یلوله برا ینا

که چاه ارت در باغچه حفر شده  یلازم بذکر است در موارد. انجام گردد یشترلوله ب

که رطوبت ته چاه از  ییکلا در جاها یاباشد و  یدهاه به رطوبت رسته چ یاباشد و 

 .باشد  یبه قراردادن لوله نم یازیگردد ن ینچاه تام ییناز پا یاچاه  یبالا

را با دوغاب  یصفحه مس یاز بالا یمترسانت ۱1به ارتفاع  یكابعد از قراردادن لوله پل*

 .ینمائیمآماد شده پر م

همراه با ماسه  یبر سر چاه مانده ، با خاك معمول یمترسانت ۲1چاه را هم تا  یالباق*

نفوذ آب  یاز چاه را برا یمترسانت ۲1و  یمنمائ یپر م یخاك سرند شده کشاورز یا

چاه  یرو.  یمنمائ یپر م یزهبه داخل چاه با شن و سنگر یسطح یباران و آبها
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با  یاآسفالت شده و  یدگردد نبا یده نماستفا لیكاکه از لوله پو یمخصوصا در مواقع

 .پر گردد یمانس

 یخاك نرم معمول یا یشده را با خاك سرند شده کشاورز یحفار یها یارداخل ش*

 یدپر نمائ یتمخلوط با بنتون یخاك معمول یاو 

 یربرقگ یلهو م ینهنصب ش.۳

قطر و .گردد یزولهساختمان ا یواراز د ییتوسط مقره ها یدداخل ساختمان با شینه

داخل  یزاتتجه یتمام.)به تعداد انشعابات داخل ساختمان دارد  یبستگ ینهطول ش

 که یدر حالت.(متصل گردد ینهش ینبه ا یبطور جداگانه و مواز یستیساختمان با

از داخل ساختمان  یستینبا برقگیر یلهم یمساختمان قرار داشته باشد س یدکل رو

 یعبور یرمس ینطورشود و هم یدهکش یمختمان سخارج از سا یدبرده شود بلكه با

 یدر پا.دار باشد یقعا یدساختمان با یورود ینهارت به داخل ساختمان تا ش یمس

محكم متصل  یلیدکل خ یها یهاز پا یكیبه  یربرقگ یلهم یمدکل توسط بست ، س

 یربرقگ یلهم یرلازم بذکر است مس. متصل گردد یربرقگ یلهدکل به م یشود و تا بالا

 .جدا باشد  یدروند با یها منتاکه به  ییاز کابلها

 یارت به روش سطح یاجرا

 یکوب RODارت به روش  یاجرا

 یازمورد ن مصالح
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 یصفحه مس یتفاوت که به جا ینباشد با ا یم یهمانند روش عمق یازمورد ن مصالح

و با روکش مس استفاده  یلیمترم ۲0و با قطر  یمتر 5/۲ یمغز فولاد یها یلهاز م

 .یمنمائ یم

 اجرا روش

طول  یمنمائ یحفر م Xو طول  یمترسانت 05و عرض  یمترسانت 81به عمق  کانالی

 .نمود یینتع یتوانکانال را به دو روش م

 مقاومت مخصوص خاك و انجام محاسبات لازم اندازه گیری – الف

 .شود یکه در ادامه شرح داده م به روش تجربی – ب

اتاق  ینحفر کانال از فاصله ب یباشد برا یم یستادکل خود ا یدارا یتچنانچه سا -

 .اطراف دکل استفاده شود  ینو دکل و همچن یزاتتجه

با در نظر گرفتن اتاق دستگاه و  یداشته حفار ساختمان قرار یچنانچه دکل رو -

 .یرددارد انجام گ یشتریرطوبت ب ینکه زم یریدکل در مس

به  یكوبیمم یندر زم یكدیگرمتر از ۶به فاصله  یلهم ۱پس از آماده شدن کانال  -

را با کابل  یلهم ۱بمانند سپس  یرونها ب یلهاز م یمترسانت ۲5که حدود  یگونه ا

شده  یجادا ینکابل برق به هم وصل نموده و با دستگاه ارت سنج مقاومت زم یا یمس

 یلهاهم بود م 0 یشان داده شده با دستگاه بالا، چنانچه مقاومت ن یگیریمرا اندازه م

 ینبه هم مقاومت زم یلهم ۶و با اتصال  یكوبیمدوم م یلهمتر از م ۶به فاصله  یگرید

 یریکه مقاومت اندازه گ یرا تا زمان ینكارا.  یمنمائ یم یریشده را اندازه گ یجادا

شد  یدهکوب یلهم یکاف دبعد از آنكه به تعدا یمده یاهم برسد ادامه م 0 یرشده به ز
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 یلهنصب شده در اتاق دستگاه متصل است به تک تک م یمس ینهرا که به ش یمیس

 .یبریمها جوش داده و به سمت دکل م

که  ینهاییدر زم)را پوشانده  یمس یمس یرو یتپر نمودن کانال ابتدا با بنتون برای -

خاك نرم کانال را پر  یا یو سپس با خاك سرند شده کشاورز( ندارند یرطوبت کاف

 .یمنمائ یم

بعد ازپر کردن )  ینمائیمنموده و ثبت م یریاجرا شده را اندازه گ مقاومت زمین -

اهم  ۶کمتر از  یدشده کاهش خواهد داشت و با یریاندازه گ ینکانال مقاومت زم

 .(باشد

 یعبور کابل مس یرمس یشده و بطور کل یعمق کانال حفار یردر مناطق سردس

کاهش درجه  یرتاث.  یردقرار گ یخبنداندر معرض  یدباشد و نبا یمهم م یلیخ

 :باشد  یم یربه شرح ز ینزم یستممقاومت س یشحرارت بر افزا

 :روش ها سایر

خاص کاربرد دارد که  یو مكانها یو سنگلاخ یدر مناطق کوهستان یگرد یها روش

 .گردد یهطرح مناسب ته یتواندلازم م یریهایاز محل و اندازه گ یدبنا به مورد با بازد

 ارت در ارتفاعات اجرای

 .کرد یمبه سه دسته تقس یتوانو خاك م ینکشور را با توجه به نوع زم ارتفاعات

 .در آنها وجود دارد یمغز فولاد یلهم یدنو کوب یکه امكان حفار یارتفاعات خاک-۲
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 یارش یتوانم یدر آنها وجود ندارد ول یقعم یکه امكان حفار یارتفاعات سنگلاخ-۱

 .کرد یجادا

 یارتفاعات صخره ا-۶

 یستمس یتوانم ROD یدنکوب یاحفر چاه  یاز روش ها یكیبه : حالت اول  برای

 .ارت را اجرا نمود

را در  ینموده و تسمه مس یجادا یبصورت ستاره و پنجه ا یارهاییحالت دوم ش در

تسمه را با مخلوط خاك و  یکاهش مقاومت رو یها خوابانده و برایارداخل ش

 . یمپوشان یم یتبنتون

 .جوش داده شود  یكدیگربه  یدخاك با یراتصالات در ز یهکل:  نكته

 :اول  روش

کانال  یوجود ندارد با مصالح ساختمان یکه امكان حفار یصخره ا ینهایزم در

.  یمنمائ یپر م یترا در کف کانال خوابانده و کانال را با بنتون یساخته، تسمه مس

اهم  ۶ یرشده ز یریباشد که مقاومت اندازه گ یبه اندازه ا یدکانالها با یاطول کانال 

دائما  یداخل کانال بصورت مصنوع یبایستیمطلوب م یجهگرفتن نت یبرا. گردد

 .مرطوب نگهداشته شود

 :دوم روش

 یكهبطور  یمس یمبا س یصورت که ابتدا شبكه شطرنج ینداست ب یشبكه ا روش

آنرا در  ینقاط اتصال به هم جوش داده شده درست کرده سپس با مصالح ساختمان

سپس  یختهر یتبنتون cm۱1ابتدا  یكهبطور cm01به ارتفاع  یتبا بنتون ینزم
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و  یمپوشان یم یتبنتون اب cm۱1آنرا هم تا  یشبكه ساخته شده را قرار داده و رو

 x یها ییرمتغ یشوداز آن گرفته م یگرنقاط د و یتلازم جهت دکل و سا یانشعابها

 .دارد  یمقاومت خوانده شده بستگ یزانبه م yو 

 هم بندی ساختمان
ضرورت رعایت موارد ایمنی و جلوگیری از خطرات ناشی از برق گرفتگی مانند شوك 

طرات احتمالی برق گرفتگی الكتریكی ترین خآن از مهم الكتریكی، سوختگی و نظایر

. روش ها و ایده های بسیاری برای جلوگیری از این خطرات مطرح شده است. است

ها میتوان تا حد بسیار زیادی از این خطرات جلوگیری در ساختمان با اجرای همبندی

اگر اسكلت هادی ساختمان اسكلت فلزی یا میلگردهای بتنی و بدنه هادی  .کرد

و بدنه هادی تجهیزات الكتریكی ( نواع لوله کشی های فلزی و نظایر آنا)بیگانه 

ساختمان ها با یک هادی که دارای سطح مقطع بزرگ و مقاومت الكتریكی کم باشد 

« همبندی»این نوع اتصال . به یكدیگر متصل شود، تمام نقاط هم پتانسیل می شود

ساختمان  گرفتگی در یکترین روش برای پیشگیری از برق مهم همبندی. نام دارد

 .است

 همبندی در ساختمانهای مسکونی

یكی از دلایل مهم توجه به همبندی از طرف مهندسان برق، همه گیر شدن استفاده 

برای ایجاد در گذشته روشی که  .از ساختمانهای مسكونی با سازه های بتنی است

زمین مستقل  اتصال زمین و برای سیستم صاعقه استفاده شده است سیستم الكترود

 .بود (بدون توجه به اجزای ساختمان برای سیستم الكتریكی)

این سیستم زمین شامل صفحه فلزی دفن شده، میله کوبیده شده، تسمه فلزی دفن 

در این روش سنتی از تشكیل همبندی صرف نظر شده و . شده و زره کابل است
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استفاده از هادی های برای حفاظت در برابر صاعقه نیز یک سیستم مستقل نزولی با 

مخصوص ایجاد شده است و در نهایت به سیستم الكترود زمین مستقل مخصوص 

برای حفاظت بیشتر یک همبندی بین دو سیستم . صاعقه گیر متصل می شد

استفاده از بتن به عنوان الكترود ایجاد همبندی . الكترود زمین نیز ایجاد میشود

چه در برخی موارد ممكن است به علت بی بسیار مهم و مقرون به صرفه است اگر 

ای ه صدمه ،توجهی به بتن از نظر عبور جریان های مربوط به اتصال کوتاه یا صاعقه

سیستم همبندی از نظر استقامت مكانیكی دارای عمر . شدید به آن وارد شود

 .طولانی بوده و نیاز به نگهداری بالایی ندارد

 همبندی به منظور هم پتانسیل شدن

ل جاری شدن جریان در مصرف کننده های الكتریكی اختلاف پتانسیل در دو عام

یكسان باشد، بنابراین ( R)اگر پتانسیل دو سر مصرف کننده . سر مصرف کننده است

روش همبندی نیز برای حفاظت از جان . جریانی در مصرف کننده جاری نمی شود

در این روش اگر  .اشخاص در برابر عبور جریان به همین صورت عمل می کند

شخصی قسمت فلزی دستگاه برق دار که سیم فاز به آن متصل شده را لمس کند، 

چون نقطه تماس دست با بدنه فلزی و ولتاژ پای شخص بر روی زمین هم پتانسیل 

در . می شود، بنابراین ولتاژ تماس صفر شده و جریانی از بدن شخص عبور نمی کند

اخلی به صورت یكپارچه به هم متصل شده اند نیز یک سازه بتنی که تمامی اجزای د

 .ولتاژ نقاط مختلف در صورت اجرای همبندی، هم پتانسیل خواهند بود
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 (روش یوفر)الکترود مدفون در بتن 

دفن هادی در بتن به طوری که سطح تماس آن با خاك زیاد باشد روش یوفر نامیده 

ه میدارد بنابراین هدایت بتن همواره مقداری رطوبت را در خود نگ. می شود

اساس طرح یوفر بر پایه تعبیه هادی . الكتریكی بتن، از سایر انواع خاك بهتر است

. امروزه مهندسین، از منافع کشف آقای یوفر آگاه هستند. زمین در بتن می باشد

اسكلت کل ساختمان بتنی با وجود میله های فولادی در ساختمان یا پی آن با 

 .ستم زمین الكتریكی با مقاومت بسیار کم ایجاد می کندپوشش بتنی، یک سی

. از مزایای دیگر این روش استفاده از خواص بتن برای کاهش مقاومت زمین است

البته این روش الزاماتی دارد از جمله اینكه هادی مسی اتصال زمین مدفون شده 

فاده شده میلی متر مربع باشد یا میلگرد است ۱5سیستم اتصال زمین دارای مقطع 

همچنین فاصله هادی داخل بتن تا سطح خارجی بتن . باشد ۲0در بدنه بتن شماره 

 .سانتی متر نباشد 5کمتر از 

 

با توجه به اینكه هدف از ایجاد اتصال زمین، ایجاد امكان عبور جریان از الكترود 

زمین به جای بدن شخص است،  هدف از همبندی، کم کردن اندازه ولتاژ لمس می 

با توجه به کم شدن ولتاژ تماس در اثر همبندی می توان نتیجه گرفت . شدبا
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استفاده همزمان از دو روش زمین کردن و همبندی باعث جلوگیری از خطر برق 

برای این منظور با توجه به اینكه ممكن است به علت عایق کاری، . شودگرفتگی می 

د زمین معمولی را به سطح تماس بتن کف با زمین کم باشد، حداقل یک الكترو

همبندی سازه متصل و یا توسط حلقه ای از مس که دور تادور ساختمان مدفون می 

 .شود را به همبندی متصل می کنند

 :مزایای اجرای همبندی

 مطمئن ترین روش جلوگیری از برق گرفتگی ناشی از تماس غیرمستقیم 

  اتوماسیونحفاظت از آسیب دیدن تجهیزات الكترونیكی، مخابراتی و 

 کاهش اثرات الكتریسیته ساکن 

  ایجاد مسیرهای موازی برای هدایت جریان صاعقه به سمت زمین و

 جلوگیری از آسیب های ناشی از آن بر روی اشخاص و تجهیزات الكتریكی

  بالا بردن ضریب اطمینان عملكرد وسایل حفاظتی به کمک همبندی

 اضافی

 :مراحل اجرای همبندی قبل از بتن ریزی

اجرای همبندی ساختمان باید قبل از بتن ریزی و همزمان با اجرای شالوده 

 .و در همه طبقات ساختمان اجرا شود( فونداسیون)ساختمان 

 :مراحل انجام همبندی به شرح زیر است 
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در شالوده فونداسیون ساختمان بایستی تمامی شناژهای ارتباطی : اجرا در شالوده

محوری است که همه ستون های ساختمان را به هم منظور از شناژ، . همبند شوند

 .متصل می کند

در تمامی طبقات، ستون های واقع در گوشه های ساختمان، یكی  :اجرا در ستون ها

متر از طول  ۱1از ستون های راه پله، تمام ستون های خرپشته و موتورخانه و در هر 

 .و عرض ساختمان، شبكه همبند باید به همدیگر متصل شود

 :ادی همبندیه

هادی همبندی یک رشته سیم مسی، یک تسمه، یک عدد میلگرد و یک تیر یا 

 .ستون فلزی است که بر اساس طرح همبندی در سقف ها و ستون ها قرار می گیرد

 :هادی همبندی مسی

چنانچه از سیم مسی برای همبندی استفاده شود، سطح مقطع هادی همبندی 

  mm۱5استفاده از سطح مقطع . میلی متر مربع کوچكتر باشد ۳مسی نباید از 

ضروری نیست و همچنین سطح مقطع هادی همبندی اصلی نباید از نصف سطح 

مها یا سی. مقطع بزرگترین هادی حفاظتی در تأسیسات الكتریكی کوچكتر باشد

برای این کار باید در . تسمه های مسی باید به میلگردهای موجود سازه متصل شوند

و یا بستهای پیچی ( احتراقی یا اگزوترمیک)متر با استفاده از جوش احتراقی  ۳هر 

مناسب، اتصالاتی ایجاد شده و همچنین در فاصله بین بست های پیچی و یا جوش 

 .معمولی، به میلگردهای سازه  متصل شود ها باید به کمک سیم آرماتوربندی
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همچنین در تمامی انشعابات اعم از سه و چهارراهی باید سیم های مسی با استفاده 

از جوش احتراقی به هم متصل شوند تا مقاومت الكتریكی آنها به حداقل ممكن 

 .رسیده و دارای استحكام مكانیكی کافی باشد

نس در کنار یكدیگر قرار می گیرند، به دلیل توجه کنید هنگامی که دو فلز غیر همج

خواص شیمیایی متفاوت، تشكیل پیل الكتریكی می دهند و در مدت زمان طولانی 

فلز مس و آهن نیز از همین قاعده . باعث خورده شدن فلز در محل اتصال می شود

برخوردار هستند ولی به خاطر خواص شیمیایی نزدیک به هم، پیل به وجود آمده 

 .ضعیف است بسیار

 :اجرا در سقف ها

در سقف ساختمانها، شناژها و تیرهای فلزی دورتادور سقف، دورتادور آسانسور، یكی 

از شناژها و یا تیرهای فلزی در حمام، دستشویی، آشپزخانه، آبدارخانه و سایر 

فضاهایی که به طور معمول در کف آنها آبریزی می شود، همچنین شناژها و یا 

متر، بایستی همبندی  ۱1ر طول و عرض ساختمان، حداقل در هر تیرهای فلزی د

 .صورت گیرد

 :اجرا در بام ساختمان

تمامی شناژها و تیرهای فلزی، مانند ( آخرین سقف)در پشت بام ساختمان 

 .فونداسیون باید با هادی همبند، همبندی شود
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 :اجرا در سقف خرپشته و سقف موتورخانه های اسانسور

ا و تیرهای فلزی دورتادور سقف خرپشته و سقف موتورخانه آسانسور تمامی شناژه 

 .باید به شبكه همبندی متصل شود

 اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه

 : برای اتصال هادی مسی به میلگردهای موجود در سازه دو روش وجود دارد 

 Type -Uاستفاده از بست  :روش اول

یكی از انواع کلمپ هایی که به منظور اتصال سیم به میله ارت به کار برده می شود  

است که در طراحی بست ها توجه به استحكام مكانیكی بست و  U- Typeبست 

طراحی این بست ها به . مقاومت در برابر خوردگی از اهمیت بالایی برخوردار است

ه از استحكام مكانیكی بالایی لحاظ ابعاد و ضخامت به گونه ای انجام شده ک

نوعی . یكی دیگر از کاربردهای این بست اتصال سیم به میلگرد است. برخوردار باشد

در قسمتی که . نامیده می شود« بست بی متال»از این بست ها وجود دارد که 

میلگرد قرار گرفته میشود جنس بست از آهن و قسمتی که هادی مسی قرار گرفته 

 .دلیل این کار جلوگیری از خوردگی است. مس می باشدمی شود، از جنس 
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 استفاده از جوش احتراقی: روش دوم

وسایل مورد نیاز استفاده از جوش احتراقی دقیقا مانند کار عملی اتصال سه راهه و  

 . چهارراهه سیم مسی می باشد و تفاوت آن در نوع قالب است

 :هادی همبندی میلگرد

میلگرد همبندی . از میلگرد جهت همبندی استفاده کردبه جای سیم مسی می توان 

می تواند یكی از میلگردهای اصلی در شناژها یا ستون های سازه و یا میلگرد اضافی 

اجرای این همبندی نباید به . باشد که به میلگردهای اصلی سازه اضافه شده است

میلی متر کمتر  8قطر میلگرد همبندی نباید از . ساختار فنی سازه آسیب وارد کند

یا بیشتر باشد، قطر  mm95باشد و اگر سطح مقطع هادی اصلی فاز ساختمان 

تمامی قطعات شبكه همبند از طریق . میلی متر افزایش می یابد ۲1میلگرد به 

اتصال الكتریكی مطمئن باید طوری به هم متصل شود که در محل اتصال مقاومت 

ئن بین قطعات میلگرد همبندی به اتصال مطم. الكتریكی به حداقل ممكن برسد

کاری به وجود می آید که در ادامه به شكل و نحوه جوشكاری آن  جوش وسیله

با قرار دادن  مطابق شكل زیر و جوش کاری میلگردهای طولی. پرداخته می شود

 .و جوشكاری آن میلگردها همبندی می شوند( cm۲1حدود )امتداد میلگرد 
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 :تقاطع چهارراههجوشكاری میلگردها در یک 

با استفاده از یک خم قائم میتوان جوشكاری همبندی در محل تقاطع  مطابق شكل 

 .دو میلگرد انجام داد

 

 :جوشكاری میلگرد در یک گوشه

 .جوشكاری میلگرد در یک گوشه، شبیه جوشكاری تقاطع چهارراه است
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 :جوشكاری در تقاطع سه راهه

 .یر سه راهه نشان داده شده استدر شكل جوشكاری همبندی برای یک مس

 

 :جوشكاری میلگردهای شناژ با شالوده به ستون

در این نوع جوشكاری نیز مانند جوش کاری سه راهه اتصال همبندی بین میلگرد 

 .شناژ با شالوده به ستون انجام می شود
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