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建筑物接地及布线工艺的改进与优化

毛韶华

(西昌学院<东校区 >
,

四川 西昌 6巧以刃 )

【摘 要】 接地是为 了保护人身的安全
,

设备的正常运行与不遭破坏
。

在电力系统中
、

各种设

备上和预防雷电事故的技术里
,

都被广泛 的使用
。

在今天
,

城镇化建设不断推进
,

人 口 集 中程度更

大
,

建筑楼层普遍提高
,

各种强功能高价值的设备在办公室
、

家庭等场所广泛使用的大发展时期
,

合

理选用接地方式
、

接地体
、

布线工 艺和确定接地参数对建筑物来说
,

是至关重要的
。

本文就是结合实

际
,

对建筑物中接地方式
、

接地体
、

布线工 艺及接地参数的选择进行改进优化分析
。

【关键词】接地 ; 接地方式
; 接地体 ; 接地参数

; 布线工艺 ; 改进 ; 优化
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为了保护人身或设备的安全
,

把电力电讯等装

置的金属底盘或外壳接上地线
,

将大地串人电流回

路
,

就是接地
。

如电力系统方面的接地
、

弱电设备接

地和防雷接地等
。

可以这样说
,

无论是我们的建设
,

还是我们对建设成果的享受
,

在这个科学技术 日新

月异的时代
,

都是离不开电的
,

而凡是电力到达的地

方就离不开接地
,

所以
,

接地工程的广泛性
、

重要性

便非常明显
。

特别是随着我国城镇化建设的不断推

进
,

人 口 的集 中程度愈来愈大
,

建筑楼层的普遍提

高
,

高性能高价值设备的广泛使用
,

接地和选用合理

的接地体
、

布线工艺对建筑物来说就更是一项十分

重要的工作
。

根据近几年的设计施工经验
,

在民用建筑接地

工程中
,

尤其应注意以下两方面的问题
:

①接地方式

与接地参数 (主指接地 电阻 )应该并重 ;②以减小或

削除同系统中不同性质接地 (如防雷接地
、

工作接

地
、

外壳接地和信号接地等 )之间的电位差为目的而

选用适当的布线工艺
。

以下就是对这两方面的内容

进行分析
。

1 接地方式
、

接地体与接地参数

在建筑物中
,

除建筑物本身外
,

与建筑物容为一

体的电机
、

变压器
、

家用 电器
、

照明设备的底座和外

壳
、

互感器的二次线圈
、

配电屏的框架
、

室 内外配电

装置的金属和钢筋混泥土构架
、

电缆盒的金属外壳

和电缆的金属外皮
、

布线的钢筋等均应接地
。

根据接

地的不同目的
,

可以将接地分为工作接地
、

保护接

地
、

保护接零
、

重复接地
、

防雷接地等
。

下面我们就先
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分析这几种接地方式与接地体
、

接地电阻之间的关

系
。

1
.

1 接地方式

1
.

1
.

1 接地方式概述

在电力系统中
,

为保证电气设备在正常或事故

情况下都能可靠地运行而在电力系统中某一点进行

接地
,

称作工作接地
。

如在 3 8 02/ 20 V三相四线制中
,

将配 电变压器二次侧三相绕组的中性点直接接地
,

如图A中 1所示
。

这样
,

可以带来许多好处
。

首先
,

可

以同时获得相电压与线 电压
;
其次

,

降低了人体的接

触电压 ;再次
,

降低了电气设备和输电线路的绝缘水

平 ;最后
,

在保证故障相迅速切除的同时
,

非故障相

可以继续工作
。

为了保护人身安全
、

防止触电
,

将电气设备 的某

部分接零
,

称为保护接零
。

比如电气设备正常工作时

不带电的金属外壳等
,

如图A中2所示
。

在中性点直接接地 的三相四线制中
,

为确保零

线的安全可靠
,

除在电源端进行工作接地外
,

再在其

它地方 (如建筑物的进线端 )接地
,

称为重复接地
,

如

图 A中3所示
。

还有就是将 电气设备的某部分直接接地的保护

接地
,

有时也叫安全接地
。

为了防止雷电对建筑物及其与之有关的人和设

备造成危害
,

建筑物通常要设立一套防雷系统
,

对防

雷系统的接地就是防雷接地
。

这种接地
,

可以防止雷

电直接击在建筑物上
,

或是感应雷传到建筑物上等

各种不同情况的雷电伤害
。

它对建筑物
,

特别是高层

建筑物非常重要
。

10 / 0
.

4即

通常情况下
,

对于没有爆炸危险的建筑物
,

允许

多种性质的接地共用
。

但是
,

弱电接地线与防雷接地

线一定要单独分开
。

一般情况下
,

如果建筑物是砖混

结构
,

防雷装置就需要与建筑物内的电气管道及其

它金属管道保持一定的距离
,

而且防雷接地也要求

与零线的重复接地或设备的保护接地分开
,

以防雷

电反击乱窜而引起电气设备上的电位升高 ; 如果建

筑物是钢筋混泥土框架结构的高层建筑
,

防雷接地

就必须与一般的接地连接起来
,

否则就会造成不同

系统间存在电位差
,

从而发生闪络
。

1
.

2 接地体

接地体是接地装置的主要组成部分
,

有 自然接

地体和人工接地体两大类
。

自然接地体有建筑物的

钢结构和钢筋
、

行车的钢轨
、

埋地的金属管道 (存放

易燃易爆的建筑物除外 )等
。

人工接地体有电化接地

体
、

混泥土包封接地体
、

板状接地体等
。

一般情况下
,

为了施工的方便和整个接地系统

取得较好的经济性
,

我们在选择接地体时都是先选

择 自然接地体
,

在 自然接地体不能满足技术上的要

求时再选用合适的人工接地体
。

人工接地体有垂直

埋设和水平埋设两种基本结构形式
。

最常用的是直

径中
= 5 0毫米

,

长卜2 .5 米的钢管作为垂直接地体
,

从

流散电阻
、

耗材的多少 以及施工的难易程度看
,

这种

规格都是较经济合理的
。

考虑到温度对流散电阻的

影响
,

所 以在埋设人工接地体时
,

其上端距地面不应

小于 .0 5米
。

常规条件下
,

我们选用的钢接地体和接地线的

最小尺寸规格如表一
:

.....

!!!!!
..... ` ...

仪

口

(表一 )

材料 规格及单位 地上尺寸 地下 尺寸

建筑物 内 建筑物外

5484648

地面
4.5

内O

.552今工

圆钢

扁钢

扁钢

角钢

钢管

直径 (毫米 )

截面 (毫米
“
)

厚度 (毫米 )

厚度 (毫米 )

管壁厚度 (毫米 )

2

2
.

5

图 A 接地方式

1
.

1
.

2 接地方式的选用

在前面谈到的几种接地方式中
,

对建筑物来说
,

有些是可以共用一个接地装置的
,

有些则不能混用
,

所以我们设计时要特别注意
。

当然
,

对于敷设在腐蚀性较强的建筑物场所的

接地体或接地线
,

我们可以通过热镀锡
、

热镀锌或适

当加大截面积等办法来改善接地效果
。

另外就是
,

对于占地面积大的建筑物
,

我们通常

要埋设多个接地体
。

这时候
,

只要有入地电流
,

接地
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体之间就会出现屏蔽效应
,

为了减小这种屏蔽效应
,

保证更好的接地效果
,

我们规定
: 垂直接地体之间的

间距不应小于接地体长度的2倍 ; 水平接地体之间的

距离不应小于 5米
。

1
.

3 接地电阻

1
.

3
.

1 接地 电队概述

接地电阻是接地技术中十分重要的参数
。

从物

理构成看
,

接地电阻是接地体的电阻
、

接地线的电阻

和接地体的流散电阻的总和
。

由于接地体的电阻和

接地线的电阻都很小
,

所以可以近似认为
,

接地体的

流散电阻便是接地电阻
。

从电气组成看
,

接地电阻通

常由工频接地电阻和冲击接地电阻两部分组成
。

冲

击接地 电阻是由雷电流经接地体引起的接地电阻 ;

工频接地电阻是除雷电流以外的其它接地电流引起

的接地电阻
。

因此
,

我们可以总结得出
,

接地电阻的大小与下

列等因素有关
:

①选用接地体的种类 ;②埋设接地体
的土壤条件 ;③建筑物所处地的气候状况 ;④建筑物
的结构类型及其内部金属管道等的布设 ; ⑤建筑物

的占地面积
。

诚然
,

我们 的建筑物是处在各种各样的

环境之中
,

但无论是在哪种环境中
,

建筑物的接地电

阻都必须满足规程的规定才能达到接地的效果 (规

程中常见的建筑物接地电阻值如表二 )
。

小在 9 0一 140 之间取值 )
。

实际工程中
,

经常用平均土壤电阻率 p与接地体

的长度 L之比看作接地电阻
。

1
.

3
.

.2 2 多根垂直接地体的计算

R =

丝
+

卫 (生
+

土
+

土
+ … … +

工、

n 2 5 、

2 3 4 n 了 ( 2 )

式中 : R

—
公式 ( 1) 中计算的单根接地体的电

阻 (欧 ) ;

R

一
n
个接地体的并联电阻 (欧 ) ;

一
接地体的根数

;

p

—
平均土壤电阻率 (欧

·

米 ) ;

s

— 接地体的间距
。

1
.

3 ..2 3 环形接地系统的计算

环形接地系统一般由埋设在建筑物周围的镀锡

裸铜线和与其联接的一组接地体组成
。

通常建筑物

周围的镀锡裸铜线埋深至少 46 厘米
,

距离建筑物的

基础至少6 0厘米
, 。

垂直接地体要用热熔焊接在环

形导线上
,

然后再用多股铜芯软线引人建筑物
,

并且

与室内的接地母线 (米 G B )连接在一起
。

环形排列

的多根接地体的接地电阻按下式计算
:

n 0 0 4 1
,

.

2 1
,

Z n 、

n = 又士一 r Li n一
一 1 +

一
I n se二了 )

乙门下 n l f s
矛

IT

( 3 )

(表二 )

序号 接地类型

交流工作接地

直流工作接地

电 气设备的安全接地 (或保护接地 )

重复接地

一
、

二类建筑物防直击雷接地

一
、

二类建筑物防感应雷接地

三类建筑物防雷接地

屏 蔽接地

接地 电阻

城 4三飞

通常感 4Q

蕊 4 n

簇 1以飞

蕊 10 fl

蕊 s n

簇 30n

成 10n

1
.

3
.

2

1
.

3
.

2

接地 电阻的计算

单根接地体的计算

R二
-

2 - }z
n

兰 ( z十 ZK ) l
2下 L t r

”
」

( 1 )

式中
二R

— 接地电阻 (欧 ) ;

p

—
平均土壤电阻率 (欧

·

米 ) ;

1少一一 -
接地体长度 (米 ) ;

一
接地体半径 (米 ) ;

k

—
系数 (通常随面积的长宽比值的减

小在 9 0
-一 140 之间取值 )

。

n

—
接地体的根数

;

s

—
接地体的间距

。

1
.

3
`

.2 4混泥土包封接地体的计算

一般情况下
,

一个长度为 L
、

半径为司的金属接

地体包封在半径为
r l

、

电阻率为 p o的混泥土内
,

当埋

设在电阻率为 p l 的土壤内时
,

可以按下式计算其接

地电阻 :

。 岛 。 、 、
lP 。

_

, ; , 1
_ _

_ 、 f , 、

R =

揣
。n r厂 , n动+

荒
。4n 卜`一` n r ,

) ( 4 )

这一概念可以推广到钢筋混泥土板结地电阻的

计算
。

式中
:
R

— 接地电阻 (欧 ) ;

p

— 平均土壤电阻率 (欧
·

米 ) ;

L

— 接地体长度 (米 ) ;

一
接地体半径 (米 ) ;

k

—
系数 (通常随面积的长宽比值的减

2 土壤的化学处理

通过对接地电阻的分析
,

我们明显看出土壤条

件是影响接地电阻的重要因素
。

比如
,

在沙漠
、

山脉
、
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大面积高降雨量或基岩接近地表的地方
,

其电阻率

都 比较高
,

如果建筑物所在地又不可能深埋接地
,

则

接地电阻就很难达到要求
。

这时
,

我们就可以用加人

离子生成物质的办法改善接地体周围的土壤 (通常

是一个圆柱体 )条件
,

从而改良导电途径
,

降低接地

体周围的土壤电阻率
,

最终降低接地电阻并使之满

足要求
。

这种处理办法的物理本质是增大接地体的

有效半径
。

采用的离子生成物质有盐类和化学凝胶

两大类
。

.2 1 盐类

在接地系统中
,

用来降低土壤电阻率的盐类物

质 一 般 有 氯 化 钠 ( N a CI )
,

又名 食盐 ; 硫 酸 铜

( C u S 0
4

)
,

又名蓝色硫酸盐 ;硫酸镁 (M g S0
4

)
,

又名泻

利盐
。

这三种物质中N a CI 的导电性能最好
,

但腐蚀性

也最强 ; C u S 0
4

居 中 ; M g SO
4

的导 电性能最差
,

但腐

蚀性也最弱
。

所以
,

在盐类物中
,

M g S 0
4

是首选的剂

料
。

通常情况下
,

在离子生成化学成分的浓度达到

6% (按重量计算 )时
,

各种化学剂料所需的重量 (单

位
: 千克 )按下式计算

:

W = KP U

式 中
: K

— 与所选剂料相关的系数 (详见表

三 ) ;

P

—
土壤的含水量 (% ) ;

L

— 接地体的长度 (单位
:
米 )

。

料
。

当然
,

时间长了
,

对该接地有了规律性的掌握
,

我

们便可以确定出补充化学剂料的间隔时间
。

第三
: 整个接地装置的地表面必须用混泥土浇

三至兰

』几 O

.2 2 化学凝胶

上面已经分析到
,

盐类物质的导电性能受雨水

等的较严重影响
。

在近几年里
,

为了减小雨水对接地

剂料导电性能的影响
,

产生了一些新材料
。

这些材料

的导电性能受雨水的影响即使有也是很小的
,

它们

是丙烯酞胺凝胶
、

硅酸盐凝胶
、

亚铁氰化铜凝胶及石

墨和水
。

当然
,

化学凝胶物质是根据需要
,

按照一定的比

例
,

在使用时将其混合而成
。

由于有些物质有剧毒

(如丙烯酞胺凝胶 的组成成分 )或其他危险 (如硅酸

盐凝胶中的盐酸 )
,

所 以在施工时要特别小心
。

3 布线工艺的改进与优化

表三
:

剂料
名称

氛化钠
(N

a
C I )

硫酸钥
(C

u
SO

;
)

硫酸铁
(M步q )

K 4
.

1 365 05 35 3 4
.

667 567 6 1 2 2
.

(巧897 52 1

特别要注意的就是
,

盐可以溶解于水
,

固而降雨

和地下水可以引起剂料中有用成分的流失
。

因此我

们在处理时最好做到以下几方面的工作
:

第一
:
合理改造填充剂料的结构

通常情况下
,

我们只是在接地体周围挖沟
,

然后

填上预先配好的新土壤
。

现在我们可以在接地体附

近对称地设置四 口井
,

井的深度最少是接地体长度

的一半
,

如个土壤疏松
,

还应在井身衬套穿孔管
。

第二
: 定期检测接地电阻

首先
,

在装好接地后的第三天应测量接地电阻
,

并以此作为今后是否补充化学剂料的标志
。

一般条

件下
,

接地电阻增加不到2 0% 时
,

可以不增加化学剂

前面我们对建筑物的接地方式以及各种接地方

式对接地参数的要求
、

不同接地的接地参数的计算

进行了分析
,

下面是对不同的建筑物如何改进各种

接地的布线工艺的分析
。

所谓布线工艺
,

其本身包括

布线方式的选择和如何实施所选择的布线方式两部

分的内容
。

前者在前面已经分析
,

下面主要分析后

者
。

首先
,

我们必须明确
,

无论怎样改进布线的工

艺
,

其目的都是为了在特定的条件下
,

使建筑物的接

地参数 (主要是接地 电阻 )满足要求
,

从而保证建筑

物及与之有关的人和设备等的安全
。

由于接地装置

大部分都是金属
,

所以要保证接地的效果
,

保证接地

装置的防腐性就至关重要
,

同时
,

这也是布线工艺的

要命的一环
。

而且
,

接地体本身与接地体之间的相对

位置及其布线也是不可忽视的重要一面
。

所 以
,

布线

工艺的改进与优化关键在于接地装置防腐技术和接

地体的位置选择与布线的改进与优化
。

3
.

1 接地位置的选择

接地效果的好坏以及其是否安全可行与接地位

置的选择有着非常重要的关系
。

通常情况下
,

我们要

满足下面的条件
。

①对于建筑物内固定机械和电器设备的接地
,

安装位置对地面或对可能被人触及的接地金属物体

的距离垂直方向上至少要 24 5厘米
,

水平方向至少

15 0厘米
。

金属走线架
、

外壳
、

机架和电气设备的非载
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流金属部分与霹雷针引下线至少应保持 180 厘米的

距离
,

否则就必须与之搭接在一起
。

②接地体的安装位置距离建筑物至少应保持 60

厘米的距离
。

③对于占地面积较大的建筑物
,

要埋设多个接

地体
,

各个接地体除了满足单个接地体的条件
,

其相

互之间也应该满足因建筑物自身结构等原因引起的

一些要求
。

④建筑物如选用了多种接地方式且不能共用接

地
,

则不同接地方式的接地线
、

接地体的相对位置必

须符合 N E C相关条款的规定
。

.3 2 布线方式的确定

在选择的接地位置如何对既定接地材料布线也

是直接关系的接地装置质量的重要一步
。

诚然
,

这里

面包含了接地线的选择与接地线的布设方式两个内

容
。

.3 2
.

1 接地线的选择

根据不同的建筑物
、

不同的接地方式
、

不同的接

地体和不同的土壤条件等因素合理地选用适中的接

地线是整个接地装置有效发挥其作用的重要保证之

一
。

首先是接地线材料的选择
,

由于接地线基本上是

埋设在地下或暴露在空中
,

所 以
,

通常选铜或铝作为

材料 ; 而后
,

才是接地线规格 ( AWG )的选用
。

在实际

工作中
,

我们一般按照表四 (以铜质材料为例 )来选

择接地线
。

表四
:

引入线的最大线号或并联

引入线的等效线号 ( AW G )

接地体连接线的

线号 (A W G )

2或更小

1或 10/
20/ 或 30/

3
/勺一350 M CM

3 50一 6 (刃 MC M

6X() 一 11(洲)M CM

1100 M CM 以上

2

1 / 0

20/
3 / 0

占同样地面积的 2 0米楼房与 100 米高楼的接地的布

线方式也是不同的
。

布线的改进与优化就是征对具

体的建筑物合理的选用布线方式
。

一般情况下
,

对于重要的建筑物 (如发电厂厂

房
、

变电所和特殊物品存放地等 )
,

为了减小接触电

压和跨步电压
,

都要装设接地网来保证地面电位的

均匀
。

而且
,

地网外缘应闭合
,

各角也应做成圆弧形
。

但是
,

对于情况更特殊的建筑物
,

除装设接地网外
,

还应该装设水平均压带 (如图B所示 )
。

在有人经常

出人的走道处
,

为保证人身安全
,

应采用高绝缘路面

(如沥青碎石路面 )或加装帽檐式均压带
。

此外
,

接地

体与建筑物基础之间的距离应保持不小于 1
.

5米的

水平距离
,

在 2一 3米之间为宜
。

在施工工艺上
,

必须保证整个接地的电气连续

性与安全传导故障电流的能力
。

为此
,

我建议对传统

的施工工艺做如下改进
:

①除非断开时可以切断所有电源
,

布线系统中

一般不准设置 自动开关
。

如特殊情况下要用插拨式

设备和连接插头
,

都必须采用先合后离的方式来保

证接地线的连续性
。

②接地线与相关的导线和设备的连接
,

必须采

用压力式连接器
、

接线夹或其它经保险研究部门同

意的方法
。

而且连接装置或配件不得锡焊
。

③几条接地线同时进人同一机箱时
,

接地线之

间必须要有良好的电气连接
,

在断开或移动任何从

机箱配电的器件时
,

不能影响或破坏接地的连续性
。

④接地线与接地体的连接
,

必须采用适当的接

线片
、

压力式连接器
、

接线夹或热熔焊
。

并且
,

要为了保证电气的连续性
,

我们通常采用

的力
、

法有 : 将设备搭接在接地的工作导线上 ; 在设备

外壳上用螺纹连接器和罗纹轴套连接 ; 刚性的金属

导管或电力金属管用无螺纹连接方法紧密连接
; 在

拼装处用跨接片瘩接 ; 采用防松螺母或垫片等其它

器件
。

对选好的接地线
,

可以是实心的或多股绞线
,

绝

缘 (如米 I型和 A璐型的电缆 )或是裸 的
。

但必须注

意
,

无论是那种
,

在一个连续长度内必须没有接头
。

.3 .2 2 布线方式的改进与优化

对于不同环境的不同接地
,

布线方式的改进与

优化对于接地有效作用的保证是十分重要的
。

比如
,

在选用同样的接地线时
,

我们对一幢民用住房和一

个发电厂厂房的就会采用不同的布线方式
。

再比如
,

耳耳耳未奢奢奢奢奢奢奢奢奢奢奢奢奢奢一一
`

{ } }}}
J r - - - 、曰尸-一 , 一

、、、

、、、 , ~ 一
~ 归
目目目

。。 。 。 分布

……

一一
}}}
{{{{{

图 B 加装均压带以及地中电流电位分布图
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总之
,

大学生心理亚健康状态是普遍存在的现

实问题
,

对其进行探讨和研究
,

降低大学生心理患病

的可能性
,

培养大学生健康的心理
、

塑造健全人格
、

促进全面发展都具有重要的现实意义
。
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.3 .2 3 搭接方 法的改进与优化

搭接方法的正确选择
,

对于接地装置来说是非

常重要的
,

它可以保证电位的正常分布
。

对于建筑而

言
,

在选用适当搭接方法后
,

将搭接技术进行合理改

进
,

对建筑物接地 目的的实现非常重要
。

通常选用的

搭接方法有卡箍 (如依附在建筑物上的接地线 )
、

高

强度螺栓搭接等方法
。

其中
,

卡箍是用得最多的
,

然

后是高强度螺栓搭接
,

但要注意
,

无论采用那种方

法
,

由于建筑物的接地多数是裸露在外面的
,

所以必

须保证其尽量不被氧化 (比如在搭接处涂上油漆和

氧化物等 )
。

而且
,

如用卡箍的办法一定要满足

AN 7 3 5或 AN 7 4 2的要求
,

如采用高强度螺栓搭接就

必须满足受力要求
。

对于特殊的建筑物
,

我们可以综合运用多种搭

接方法对其接地进行优化组合
,

以保证最佳的接地

效果
。

比如 : 在必要时
,

可以在满足 A S T米的条件下

使用熔焊或铜焊的方法
,

在满足M I L一 S一 122 04 的

要求下使用焊接 (如接地线与接地体的连接 ) 的方

法
。

当然
,

不同的材料
,

不同的搭接方法
,

选用的搭

接材料应该有所不同
,

以保证最佳的搭接效果
。

此外
,

防腐技术的合理选用也是接地装置的一

项重要内容
。

因为金属的腐蚀可以看作一种金属精

炼的反过程
,

是金属电子的释放
。

从某种意义上讲
,

这也是一种正常的现象
。

但是作为接地装置本身
,

我

们要尽量减小它的腐蚀
。

首先
,

我们可以从金属的质

量和活性程度来选择适当的材料
,

然后再选用适当

的处理技术
。
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