




 أ                                                          م 2013/ه3414                                 402/303م.ب.ع.

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 ـــــــةــــــــالعراقيــــ العليا لمشــــــــروع المـــــــــواصفات الفنيـــــــة والمدونــــــاتــــــــــة اللجنـــــــــــــــ

 ـــــــــــــــةـاللجنــــــــ رئيــــس/  ـــــكانــــــــوالاســ ـــــارـــــالاعم رــوزيــــمحمد صــاحب الدراجـــــــي / 

 ـــــــــــــكــانــــــــــار والاســـــــــــــــالاعمــ لـــــوزارة الاقــــدم الوكيـــــــلاســتبـرق ابراهيــم الشــــوك / 

 ـــــــوزراءــــالعامة لمجلـس الــ الامانـة/  ـــــارينـالمســــتشـــ هيئة عضود.حميد علي عمران الانباري / 

 الفنيـــة اللجنة رئيس / النوعية والســيطرة للتقييس المركزي الجهاز رئيسـاب / ــــــــــهـد الوــسعـــد عب

 سكان / مديرالمشــــــروعالإعمار والإ / وزارة للمباني العامة الهيئة مديرعامين / ــــد حســـين مجيـــــحس

 ـــــةــــال العامــــشغـوالأ البلديــات وزارة /والمتابــــــعة  التخطيـط عام مديرـر/ ــــــريـاض حمـودي الوزي

 ــــــــادنـــالصنــــــــــــاعة والمعــ / وزارة الرشـــــــــــــيد شـــركة عام مديرــن / ــــــجــلال حسيــن حســ

 ـــــةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالبــيــــئـــــــــــــ وزارةــدي/ ـلـــــــواء كريــــم العبيــ

 ــــــــــةـــــ/ الجامعـــة التكنولوجيـــــــــــ اءاتــــوالانش البناء هندســـة قسم د.نميـر خورشيــــد سعــــيد / 

 ـــــــــــــةــالمائيــــــ الموارد وزارة لهندسية /ا مـــــالتصــامي دائرة عام مديررعـد عبد الجليل عبد الاميـر/ 

 ــــــــــدادــــــــــــــبغـــــــــــ مانة/ أ الرشـــــــــــــــــد ابن شـــــركة عام مديرصـــادق محمــود الشمـــري / 

 والتكنولوجيــا لومالع اقليم/ وزارةفي غير المنتظمة  شؤون المحافظات دائرة مديرعامخضـير عباس داود/ 
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 الفرٌـــــــــــــق العامل على إعـــــــــــــداد

 التارٌض والــوقاٌة مـن الصواعــــقمدونة 

 دون عبد الجبار حــمــــدــــــــــــخل الدكتــــــــــــور / 

 م عـبد الــــرزاق عـــــــلـًـــــقاس الدكتــــــــــــــور/ 

 رـمــــــــــانم عــــرٌــــــاض غـــــــ /اريــــــــالاستش

 ــس عـــواد عــــــٌـــــدانــــخــمـٌ /ورـــــــــــــــالدكت

 ان ابـــراهـــــــٌـمــســعــــد فـــــرح /ورـــــــــــــــالدكت

 

 

 ــــــــقــالفرٌـــــــــــــق العامل على تدقٌـــــ

 التارٌض والــوقاٌة مـن الصواعــــقمدونة 

 جـعــــفــر حــمٌــد عـــــــــلــــوش  ور /الدكـتــــــــــــ

 ـــس سـعٌــد اســــــــماعــٌـــلـــقـٌ الدكـتــــــــــــور/ 

 ــاســــاحب عبــــد الصـــــــــــــعب /اريــــــــالاستش
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 روعــــــــــــة للمشـــــــــــــــاللجنـــــــــــــــــــــــــة الفنيـــــــــــ

 ـــةـــــاب / رئيس اللجنـــالمهندس سعـــد عبــــد الوهــــالخبير 

 ــــلـــــالدكتور المهندس علي عبــــــــــد الحسيــــــــــن مجبــــــ

 ـــــدــفيصـــــــل عبــــد الحمــيــالجيـولـوجــي فــــراس  الدكتور

 ــــــيـر.مهندسين أقـدم حســـــــــيــــــن محمـــــــــد علـــــــــــــ

 ــــوديــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــد احـــــــــمــــــد جـــــــــــــ

 ـل داودــــــــــــــــــــــــــــد كامـــــــــــــالدكتورالمهندس خالـــــــ

 ـريـــــــــــــمــــالدكتورالمهندس رائـــــــــد رمــــــــــــــــزي الع

 ــــانــلمــــالدكتورالمهندس محمـــــــــــــــــــد مصلـــــح ســــــــ

 ــــودـــــــر.مهندسين أقدم داود عــــــــــــــــــــــــواد حـــــــــمـــ

 ـــــــلـــــندس ليـــــــــــــث خــــالـــــــــــد كامـــــــــالدكتور المه

 ــــوانـــر.مهندسين أقدم نيـــــــــــران حســـــــــيــــــــن علـــــــ

 ــــــدــــر.مهندســــــين جنــــــــان رضـــــــــــــــــا محــــــــــمـــ

 

 ــة الاداريـــــــــــــــــــة للمشــــــــــــــــــــروعاللجنــــــــــــــــــ

 رالمشــــــــروعــحسين مجيــد حسيـــن / مدي الخبير المهـندس 

 ــــــــــودــالدكتورالمهندس  رائــــــــد حســـــــــــــــــــــــــن عبـ

 ــــرزاقــالــــــم.ر.مهندسيـــــن الهـــام ابراهيـــــــــم عـــــــبــد 

 

 لجنـــــــــــــــــــة متابعـــــــــــــــــــــة المدونـــــــــــــــــــــــــــة

 

 

 ــةــالخبير المهنـــدس جبار حمزة لطيـــــــف / رئيــــــس اللجنـ

 ـارثنــــــــــاء عبـــــــــــد الغفـــــــــــــــــــ م.ر.مهنـــــــدســـــين 
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 جلدًم

 بسم الله السحمً السحيم
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 المهندس                                                                   

 محمد صاحب الدراجي                                                         

 وزير الإعمار و الإسكان                                                        

 رئيس اللجنة العليا                                                          

 لمشروع المدونات و المواصفات العراقية                                                    
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الأعدادمقدمة فريق   

 بسم الله الرحمن الرحيم
 

للعددد ملين فددد   ثمدددره دهدددود   ددد    مدوندددة اليددداريق والون يدددة مدددن ال دددواعق عددددادإيقددددم فريدددق 

 ف  ب ب منف ل. وضعٌ ٌكلٌ  ، عين رئيسينوموضمريبة ف  نط ع المب ن  

 الأس سدددددية فددددد  يقدددددديم الفقدددددراي ويوضدددددي  المفددددد  يم متس سللللل ٌ ٌانسللللل     ٌ ٌأسللللل و  ٌ الفريدددددق  اعيمدددددد  

 ريق والون ية من ال واعق.الميطلب ي منظوم ي الي

خددديم لما الدددد  ف دددول و يدددةشدددمل ثم ن فددد  المدوندددة خددديم بمنظومددد ي اليددداريقلما  الدددد  

 ف ول. ةشمل يسع بمنظوم ي الون ية من ال واعق

فددد  إعدددداد المدوندددة يدددم اكعيمددد د بشدددال ابيدددر علدددي المددددون ي الع لميدددة الرئيسدددة واليددد  يمثدددل 

فيددد  الأبنيدددة فددد  العدددراق عيمدددد احي نددد  فددد  يني   واليددد س الددد ع يعيمدددد عليدددد مددددون ي دول المنطقدددة الأسددد 

 لعدم ودود موا ف ي مل مة محلي .

يددددداريق اس سددددد  او وددددددود المنظومددددد ي  مدددددنبسدددددبب خلدددددو ا لدددددب الأبنيدددددة الع مدددددة والخ  دددددة 

يمددد س فقدددد اثدددري حدددوادل ال دددعق الاهربددد ئ  وحدددوادل حرائدددق ال ،منظومددد ي يددداريق  يدددر فع لدددة

 ، وممددد  عقدددد المشدددالة .الع مدددة والخ  دددة ممددد  يسدددبب فددد  خسددد ئر م ديدددة ابيدددره الأبنيدددةفددد   الاهربددد ئ 

المنظومدددد ي الاهرب ئيددددة فدددد  الأبنيددددة رافقددددد اسدددديخدام ادهدددد ه  فدددد اليوسددددك الابيددددر  يددددر المحسددددوب 

ومعددددداي اهرب ئيددددة رديئددددة الموا ددددف ي.  دددد ا الأمددددر دعددددل  ندددد   ح دددددة م سددددة ليشددددريك موا ددددف ي 

 اي الخطددددوره  اوالع مددددة  يدهيدددد  الأبنيددددة بمنظومدددد ي الددددصياريق وب ددددوره خ  ددددة الأبنيددددةلمل مددددة 

   ف    ا المد ل خطوه علي   ا الطريق.دياون ده انالع لية.ويامل فريق الأعداد 

الهي ادددل منظومددد ي الون يدددة مدددن ال دددواعق مدددك ي ايدددد الأبنيدددة و ا ميدددةيددد داد  اناددد ل  فددد لميونك 

فددد  القطدددر واليددد  سيشدددال نقددد ط دددد ب لل دددواعق ممددد  ندددد ييسدددبب فددد  حدددوادل يشدددمل الحيددد ه  الشددد  قة

 .الونك النفس  الابير لمثل     الحوادل إلي ب لإض فة والمميلا ي

ييقدددددم فريددددق الأعددددداد بخدددد لم الشددددار واليقدددددير لددددو اره الأعمدددد ر ،  فدددد  يقددددديم  دددد ا الدهددددد

   دددد ا المشددددروع الفدددد ئق الأ ميددددة مددددليبنيه عيددددةوالدهدددد   المرادددد ع لليقيدددديس والسدددديطره النو والإسددددا ن

ويطددددوير ويحسدددين موا دددف ي ويشددددريع ي  إعددددادمشدددروع  وإدارهوللدندددة العليددد  لمشدددروع المدددددون ي 

وامدددد  يشدددديد فريددددق الأعددددداد بدهددددود ،  المدددددون ي إعدددددادومدددددون ي البندددد   واللدنددددة الفنيددددة لمشددددروع 

ومشدددوره وسددد عد فددد      ل مدددن نددددم رايدددوالي دددحي  والمي بعدددة مدددن ا فدددة الدهددد ي وادددواليقدددويم اليددددنيق 

 المدونة.     إخراج
 

وفق الله الدميك لم  فيد خير ويقدم العراق                       
 

الدب ر حمد د.خلدون عبد                                                                      

رئيس فريق الأعداد                                                                         
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 الباب الاول      

 المقدمة
 توطئة 1-1

والمنظومات الكيربائية في القطاعات الأنتاجية في  الآلاتالأجيزة و  تأريضرغم الأىتمام الكبير في موضوع 
ان قطاع المباني السكنية والخدمية  إلا ، وصارمة في أغمب الأحيان  ةالعراق والتي تتوفر ليا تعميمات  محدد

نسبة كبيرة جداً من المباني السكنية  تخمو من منظومات  إذ يلاحظ ان .ي ىذا الموضوعيعاني من اىمال كبير ف
 مناسبة. تأريض

فان حوادث الصعق والحرائق التي يسببيا التماس او الخمل الكيربائي في ازدياد مستمر .ان   نفاكنتيجة لما ورد ا
ت الخدمية والسكنية والتوسع المتوقع مستقبلًا فييا الأجيزة الكيربائية في كافة المجالا عمالالتوسع الكبير في است

يتمثل بوضع اسس عممية وعممية لو وربما الحاجة  تأريضىتمام كبير في موضوع الإيجعل من الضروري ايلاء 
وعدم  عماللأصدار التعميمات والتشريعات الضرورية لحماية الأشخاص والممتمكات من مخاطر سوء الأست

ويأتي جيد وزارة الأعمار والأسكان والجياز المركزي لمتقييس والسيطرة النوعية  .بائيةالمنظومات الكير  تأريض
 في تبني ىذه المدونة كخطوة في ىذا المجال .

من ناحية اخرى فالمتوقع لموضوع الوقاية من الصواعق ان يأخذ أىمية متزايدة في ضوء التطور المتوقع لمبناء 
واليياكل الشاىقة التي ستشكل نقاط جذب لمصواعق مما يحتم ضرورة العمودي في العراق وتكاثر الأبنية 

ىذه المدونة  وتتطرق الي وىذا ما.وفق اسس عممية وعممية صحيحة عمى نظمة الوقاية من الصواعق أتزويدىا ب
 .في جزئيا الثاني 

ة والأوربية باعتبارىا في اعداد ىذه المدونة تم الأعتماد بشكل كبير جداً عمى المدونات البريطانية والأمريكي
لمعراق والدول  ولأعتماد مدونات اغمب الدول بما فييا الدول المجاورة  ،الاكثر شمولية ليذين الموضوعين

 عمييا من قبل الأوساط اليندسية العراقية المتخصصة . ا"بالأضافة لكونيا متعارف ،المشابية لظروفو عمييا
والوقاية  تأريضم ظروف  العراق من المحددات والتصاميم لمنظومات الفي اعداد ىذه المدونة تم الأخذ بما يلائ

كذلك تم اعتماد الأنسيابية والتسمسل في  ،من الصواعق والمتعارف عميو من تقنيات وأنظمة في ىذه المجالات
الى  اعممييضطر مست تقديم واستعراض الفقرات والأبتعاد قدر الأمكان عن تشابك التوجييات والتعميمات بحيث لا

ا" لمفقرات وتوضيح ا"مركز  اوشرح اوتضمنت المدونة استعراض .نتقال بين الفصول لأستخلاص المعموماتالأ
والوقاية من الصواعق مع عدم الاسياب في الخمفيات النظرية  تأريضلممفاىيم الاساسية لمتطمبات منظومة ال

تم اعتماد التسميات والمصطمحات كما  .لمخطوات والمحددات الواجب اتباعيا في تصميم  وتنفيذ المنظومات
 العممية الصحيحة بالمغة العربية بدل التسميات الدارجة  التي تكون غير صحيحة عمميا في بعض الأحيان.

والبيانات البيئية الخاصة بتوزيع مناسيب المياه الجوفية ونسب الأملاح في التربة  تلمخططالم تتضمن المدونة ا
 الذ .في الوقت الحاضر وجودىاككل او المحافظات لعدم  العراقالرعدية عمى نطاق  وتوزيع تكرارية العواصف

 فسيكون من الضروري إضافتيا لممدونة في عمميات التحديث المستقبمية ليا.
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يخص كل موضوع في باب منفصل مع  ولكون المدونة تشمل موضوعين منفصمين الى حد ما فقد رتب ما
ا وجعل المتطمبات والتعميمات الخاصة بكل من الموضوعين مستقمة ملمشتركة بينيمراعاة عدم تكرار المعمومات ا

 تماما أحداىما عن الأخرى.
التعاريف الميمة  الذي تغطيو مع مجالوالالمقدمة  منياتضمن الباب الأول  تتألف المدونة من ثلاثة أبواب،

والباب الثاني  اختص بموضوع .ة الانكميزية للؤجزاء والمصطمحات والتسميات بالمغة العربية وما يقابميا بالمغ
ن للؤمثمة والتطبيقات االحق بالمدونة ممحقو  .اما الباب الثالث فأختص بموضوع الوقاية من الصواعق تأريض،ال

 المدونة. يكل في احد مجال
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 مجال المدونة 1-2
 ومات الوقاية من الصواعق وكالتالي :ومنظ تأريضىذه المدونة تغطي حقمي منظومات ال

 :تأريضال اتمنظوم 1-2/1
الأنظمة الكيربائية لغرض تحديد  تأريضل اتباعياق التي من الممكن ائالتوجيو والإرشاد لمطر  تقدمىذه المدونة 

 حاممةالجيد التيار المحمول من قبل الموصلات التي تكون احد أجزاء النظام وكذلك الأجزاء المعدنية غير 
 المرتبطة بالمنظومة . الآلاتلمتيار والمتعمقة بالأجيزة و 

 .موصلات الحماية لغرض تحقيق الأمان لمتأسيسات الكيربائيةووصل تتناول ىذه المدونة ترتيب وربط 
 منظومات الوقاية من الصواعق : 1-2/2

عتيادية والأبنية الخطرة ىذه المدونة تغطي متطمبات تصميم وتنفيذ منظومات الوقاية من الصواعق للؤبنية الا
 .)الحاوية عمى مواد قابمة للاشتعال أو مواد لأبخرتيا القابمية عمى الاشتعال (

 الأبنية الأعتيادية تشمل :
 .الأبنية السكنية والثقافية والدينية -1

 .الأبنية التجارية -2

 .الأبنية الصناعية الأعتيادية -3

 .الأبنية الزراعية -4

 .لوزارات (الأبنية الحكومية )الإدارات وا -5

 الحالات التالية خارج نطاق ىذه المدونة
 .أنظمة الاتصال عن بعد خارج الأبنية -1

 .انظمة توليد ونقل وتحويل الكيرباء خارج الأبنية -2

 .انظمة سكك الحديد -3

 .البحرية المنشآتالمركبات والسفن والطائرات و  -4
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 التعاريف  1-3
   (Extraneous-Conductive-Parts) ةالاجزاء الموصمة الثانوية او العرضي(1)

غالبا"  ٍ  مساوجيد كيربائي  أظيارولكن ليا القابمية عمى  التأسيسات الكيربائيةمن  اجزاء موصمة لا تشكل جزءاً 
 لجيد الأرض.

 (Exposed Conductive Parts)   الاجزاء الموصمة المكشوفة(2)
لمتيار ولكن تنقل التيار تحت  "ناقلا "جزءااجزاء موصمة في جياز والتي يمكن لمسيا والتي لاتشكل  

 حصول عطل.  ظروف

 (Earthالأرض )(3)
 ة التي يكون فييا الجيد الكيربائي مساوياً إلى الصفر.يكتمة الأرض ذات التوصيمية العال

 Electrodes)       (Electrically Independentا      ية المستقمة كيربائيضالأقطاب الأر (4)

 ظةعمى مسافات بحيث لا يؤثر التيار الأقصى المتوقع مروره في احدىا بصورة ممحو  اقطاب أرضية توضع 
 عمى جيد باقي   الأقطاب

 (Functional Earthing)     الوظيفي تأريضال(5)
 توصيل ضروري الى الارض لغرض العمل الصحيح للاجيزة الكيربائية.

 (Earth Concentric Wiring)  بموصل أرضي محيطي متحد المركزالتسميك  (6)

 Metallic)أو أكثر بغلاف معدني  واحدوىو نظام تسميك يتم خلالو الأحاطة بشكل كامل بموصل معزول 

sheth). 
                                              (Residual  Operating   Current)التيار المتخمف  (7)     

 تخمف تحت ظروف العطل.قيمة التيار اللازم لتشغيل جياز التيار الم 
 (Bonding)    التوصيل لمربط  (8)
منظومة الوقاية من الصواعق واجبيا خفض فرق الجيد  بين جزءٍ موصل كيربائيا وجزءٍ منتوصيمة كيربائية  

 الذي تسببو تيارات الصعق بصورة كبيرة.
 (Live Part)    الحامل لمتيار جزءال (9)

 العادي. ستعمالار في الاموصل مخصص لحمل التي جزءموصل او 
 (Ground Potential)    الجيد الارضي  (11)

  تحت سطح الارض حول قطب ارضي عندالجيد الكيربائي بالنسبة لكتمة الارض والذي يحدث عمى او 
 مرور تيار من القطب الى الارض.

    (Nominal Voltage)  الجيد الاسمي (11)
قد يختمف عن الجيد ما  "لآلةالجيد الكيربائي الحقيقي ث ان حي آلةمن  ٍ  جزءاو  لآلةالجيد المخصص 

 بمقدار يقع ضمن الحدود المقبولة. الاسمي
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 (Final Circuit)     الدائرة النيائية (12) 
لربط   لتيار كيربائي او الى مأخذ كيرباء او نقاط تغذية اخرى مستعملدائرة مربوطة بصورة مباشرة الى جياز 

 اجيزة .
    (Bond)       بطالرا(13) 
 الاخرى وبين مكونات توفير توصيل كيربائي بين منظومة الوقاية من الصواعق والاجزاء المعدنية عمموموصل  

  المعدنية.الأجزاء 
 ( Equipotential Bondingد   )الربط متساوي الجي(14)
 الخارجية. رابط كيربائي يحافظ عمى جيد متساو للاجزاء الموصمة غير المغطاة والاجزاء 
 (Earth Grid)الشبكة الأرضية  (15)

قطب ارضي عمى شكل مجموعتين من الموصلات الأفقية المدفونة في  مساحة مستطيمة مشتركة .كل مجموعة 
مكونة من موصلات متوازية وتوضع المجموعتان بشكل تتعامد فيو الموصلات تقريباً وتربط موصلات 

 المجموعتين في تقاطعاتيا

   (Return Stroke)    الشوط العائد (16)
 من ومضة الصعق يتم خلال تفريغ خمية من سحابة عاصفة الى الارض. جزءٌ 

 (Isolation)  العزل  (17)
المعدن اي  تموضع معدن في اعمى بناية او ىيكل بالنسبة الى منظومة وقاية من الصواعق بحيث لايحمل 
 من تيار الصعق. جزءٍ  
 (Supplementary Insulation)               افيالعزل الاض(18)     

 العزل الاساسي   عزل مستقل يضاف الى العزل الاساسي لتوفير حماية ضد الصعق الكيربائي في حالة فشل

 (Reinforced Insulation)        العزل المدعم(19)
العزل المفرد  ولايعني .عق الكيربائيدرجة من الحماية ضد الص يحققعزل مفرد للاجزاء الحاممة لمتيار والذي      

 ربما يتكون من عدة طبقات.بل ة واحدان العازل يتكون من قطعة متجانسة 

 (Fault)  العطل(21)
 حالة دائرة كيربائية يمر فييا التيار خلال مسار غير مقصود او غير مخصص لنقل التيار.

 (Copper Clad Steel)   بالنحاس  وكسالفولاذ الم (21)
 ذ مغطى بطبقة من النحاس الموصل معو.فولا 
 (Earth Electrode)    القطب الارضي  (22)

تستعمل لإيصال تيار الصعق  الأرضتام مع  كيربائي في تماس او مجموعة من الأجزاء الموصمة موصلءٌ جز 
 او الخمل الى الأرض

 (Reference Earth Electrode)    لمرجعي القطب الارضي ا (23)
 في الفحص الدوري. لتعميسالكمي عن شبكة النيايات الارضية ابل لمعزل قطب ارضي ق

   (Transfer Inductance) المحاثية الانتقالية  (24)
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في  يمر التيار خاصية لدائرة يتولد فييا جيد في حمقة بسبب وجود تيار متغير في دائرة اخرى وقسم من ىذا 
 الحمقة.

 (Mutual Inductance)  المحاثية التبادلية )المشتركة( (25)
 خاصية لدائرة يتولد فييا جيد في حمقة بسبب وجود تيار متغير في موصل منفصل.

 (Self Inductance)  المحاثية الذاتية (26)
 خاصية لسمك او دائرة التي تسبب تولد جيد مرتد عندما يمر تيار متغير خلاليا.

  (Main Horizontal Conductor)    الرئيس  الافقي الموصل (27)
 .يربط بين النيايات اليوائية الافقية او العمودية كنياية ىوائية افقية او يستعملموصل 

       (Neutral Conductor)   الموصل المحايد  (28)
  المكافئيربط نقطة المحايد لأي نظام مع نظام نقل الطاقة الكيربائية ويعني المصطمح ايضا" الموصل موصل 
 .DCأو ITلأنظمة 

 PEN Conductor))   الموصل المشترك (29)
 موصل يجمع بين وظيفة موصل حماية وموصل محايد.

 (Down Conductor)  الموصل النازل (31)
 .لحمل تيارات الصعق بين النيايات اليوائية والنيايات الارضية يستعملموصل 

 (Switchgear)  ادوات الفتح (31)
 كيربائي. جياز  لتشغيل و تنظيم و حماية و السيطرة عمىل تستعم ويةاو الثان رئيسةمجموعة من الادوات ال 

 (Potential Gradient)   انحدار الجيد (32)
 سو في نقطة بالاتجاه الذي يكون فيو بأقصى قيمة.يفرق الجيد في وحدة طول مق

 Earth Leakage Current ) (التسرب الى الارضتيار  (33)

في دائرة كيربائية يفترض ان  لآلاتض أو الى الأجزاء الموصمة الخارجية لوىو التيار الذي يسري الى الأر 
متسعات  عمالتكون محكمة العزل وقد يحتوي ىذا التيار عمى مركبة سعوية من ضمنيا تمك الناتجة من أست

 متوازية.

 ( Earth Fault Currentالأرضي    ) لتيار العط (34)
 .المتسرب الى الأرض لتيار العط 

 (Residual Current Device)     جياز التيار المتخمف  (35)     
الى لفتح نقاط التماس عندما يصل التيار المتخمف  يستعملجياز فتح ميكانيكي او فتح مجموعة اجيزة مترابطة       

 قيمة معينة تحت ظروف محددة.
  (Earth Termination Network)  شبكة النيايات الارضية  (36)
 ظومة الوقاية من الصواعق الغرض منيا تسريب تيارات الصعق الى كتمة الارض.من من ءٌ جز  
 (Lightning Stroke)   شوط الصعق  (37) 
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 ة من نبضات التيار المحددة لومضة الصعق.واحد 
 (Lightning Strike)  ضربة الصعق  (38)

 .″نبضة الكيرباء عندما تمس بناء او ىيكلا
 ( Double Insulationعازل مزدوج ) (39)

 عازل يتكون من عازل اساسي وعازل أضافي
 (Ring Earth Electrode)   قطب حمقي أرضي   (41)

الارض او  تحت او عمى سطح ما إويكون  حول البناية او المنشأة يمتد حمقة مغمقة عمى شكلقطب ارضي 
  .أسس البناء خلال او تحت 

 (Electrodes Resistance Area)    مساحة المقاومة للاقطاب  (41)
 المساحة السطحية للارض ) او حول الاقطاب( التي يتواجد فييا انحدار جيد ممحوظ. 
 (Earth Fault Loop Impedance) ممانعة دائرة العطل الأرضي الحمقية (42)

وىي الممانعة الحمقية التي تظير امام تيار العطل وتبدأ وتنتيي في نقطة العطل وىذه الممانعة يرمز ليا 
 وتشمل ما يمي:(Zs)بالرمز
 .ممانعة موصل حماية الدائرة 

 .ممانعة نيايات موصلات وأطراف الأرضي لممستيمك 

  ممانعة خط الرجوع المعدني لأنظمةTN أوTT,IT. 

 .ممانعة المسار الذي يمر خلال نقطة المحايد المؤرضة لممحولات وممفاتيا 

 ة وصولا" الى نقطة العطل.ممانعة المسار خلال الموصل الذي يربط أطوار المحول 

 (Lightning Protection System)  منظومة الوقاية من الصواعق  (43)  
 لحماية بناية او ىيكل من تأثيرات الصعق. يستعملنظام كامل من الموصلات 

 (Bonding Conductor)    موصل الربط (44)
 قاية من الصواعق.لتساوي الجيد بين اجسام معدنية مؤرضة ومنظومة و  يستعملموصل   

 (Loop Conductor)   موصل حمقي  (45)
اجزاء اخرى  او رئيسةلغرض توصيل النيايات الارضية والموصلات ال "مستعملاويكون  ةموصل يحيط بمنشأ 

 مؤرضة.
 (Protective Conductor)       موصل حماية  (46)  

 بط اي من الحالات التالية:لمستويات حماية ضد الصعق الكيربائي وتقوم بر  تستعمل موصلات
فولت )تيار مستمر 121فولت )تيار متناوب( او  51لايتجاوز في العادة الذي   جداً  المنخفضالجيد  - أ

 من التموجات( سواء بين الموصلات او الى الارض. خالٍ 
فولت )تيار  1511فولت )تيار متناوب( او  1111عمى من السابق ولايتجاوز لأا المنخفضجيد ال - ب

فولت )تيار مستمر( بين الموصلات  911فولت )تيار متناوب( او  611موصلات او البين مستمر( 
 والارض.
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او  فولت )تيار مستمر( بين الموصلات  1511فولت )تيار متناوب( او  1111يتجاوز  عالجيد  - ت
 فولت )تيار مستمر( بين الموصلات والارض. 911فولت )تيار متناوب( او  611يتجاوز 

 Conductor)  (Earthing    تأريضل موص (47)     
 .تأريضموصل حماية يربط النياية الأرضية مع القطب الأرضي او وسيمة اخرى لم         

  (Zone of Protection)  نطاق الحماية  (48)     
موصل صعق حماية ضد ضربة صعق مباشرة بتحويل الضربة الى جسم  يييءالذي ضمنو  يزالح       
 الموصل. 
 (Earthing System) تأريضنظام ال (49)     

 رئيسة تأريضقابل لمربط مع نياية  تأريضقطب ارضي او اكثر مع  موصلات         
 (Main Earthing Terminal)       رئيسةال تأريضنياية ال (51)     
   ةساويموصلات الربط مت من ضمنياموصلات الحماية  ترتبط معو نياياتاو قضيب طرف نياية        

 من جية والأرضي الرئيس من جية أخرى. عاليةالأرضي الف الجيد وموصلات     
 (Joint)  وصمة  (51)   
 ين او اكثر من منظومة الوقاية من الصواعق.أتوصيمة ميكانيكية او كيربائية بين جز      
 (Test Joint)  وصمة فحص  (52)   
 المقاومة او الاستمرارية الكيربائية. وصمة مصممة لغرض وفي موضع يسمح بقياس      
 (Lightning Flash)  ومضة الصعق  (53)     
 من  آلافة عدة سععممية التفريغ الكيربائي بين سحابة والارض تحوي عمى نبضة او نبضات ب     
 .لامبيراتا     
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 الباب الثاني
 تأريضال ةمنظوم

 تأريضانظمة ال  2-1

 المقدمة 2-1/1

الحماية من ازالة الاخطار المصاحبة  آلاتبشكل صحيح اذا تمكنت  ايكون النظام الكهربائي مؤرض      
 .للاعطال الكهربائية والتي تؤثر في الاجزاء المعدنية الموصلة بصورة مستمرة لخط المنظومة المحايد

 Protective Multiple Earthing المحايد لانظمة الموصل  القابلوات المعدنية المطمورة المؤرضة واغلفة إن 

PME)) واطئ المقاومة في مكان العطل الى  ا  مسار  تهيءفي خطوط نقل القدرة كلها قد  تأريضوسلك ال
 .محايد المنظومة

د لايكون من الممكن اقتصاديا ة للارض فقيعالوبسبب المقاومية ال رئيسةكذلك مع بعض الخطوط ال 
ة قد تعثرت او يعالالحصول على مسار عطل بمقاومة منخفضة وكنتيجة تكون عملية الحماية من التيارات ال

ولاغراض هذه المدونة فمن المناسب ان تعتبر المنظومة مكونة من مصدر للطاقة ومجموعة . انتهت كليا  
وفي اغلب الحالات . جزاء المنظومة ضمن مصدر الطاقةأ الموصلات التي تربط وتعد .الآلاتالاجهزة و 

. من مسؤولية المستهلك الآلاتتكون الاجهزة و في حين يكون مصدر الطاقة ضمن مسؤولية مجهز الكهرباء 
عليه من قبل المستهلك فمن  ا  ومسيطر  ا  وحتى في التطبيقات الصناعية حيث يكون مصدر الطاقة مملوك

 .في المنظومة  الآلاتفي الاجهزة و  عملةمنفصل عن الدوائر الكهربائية المست المناسب اعتبار مصدر الطاقة
 
 تصنيف الانظمة واطئة فرق الجهد 2-1/2

 

 :كالتالي يواطئة الجهد ه إن الانظمة العالمية لتصنيف منظومات التأريض

 Terre-Neutral(TN‌) نظام  .‌أ

الاجزاء الخارجية والمكشوفة  في حين أن ، شرةلهذا النظام نقطة او اكثر لتجهيز الطاقة مؤرضة بصورة مبا
اي ان . للمصدر تأريضالموصلة من المنظومة تكون متصلة بواسطة موصل محمي فقط بنقطة او نقاط ال

المصدر  تأريضالى نقطة او نقاط  الآلاتك مسار معدني يسمح بسريان تيار الاعطال من الاجهزة و هنا
 (.1/1-2)وكما موضح في الشكل 
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 TN [1]أنظمة التأريض من النوع : 1/1-2الشكل 

 موصل حماية ومحايد مشترك
 بين المصدر ونهاية الاستهلاك 

 موصل حماية ومحايد مشترك
 (PEN)  لكل منظومة 
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 :تقسم بدورها الى( TN)انظمة 
  ‌‌‌‌Terre-Neutral-Combined(TN-C)انظمة   -1

التسليك من  إن كلا  .خلال المنظومة (PEN)مشترك واحدحيث توحد مهام الحماية والمحايد في موصل 
 .امهي امثلة لهذا النظ( ESRW)المركزي المؤرض ونظم تسليك الاغلفة المؤرضة المعادة 

 Terre-Neutral-Separate   (TN-S) ‌انظمة -2

كذلك عندما يكون . هنا تكون موصلات المحايد وموصلات الحماية منفصلة في جميع مكونات المنظومة
-TN هو بين الغلاف والتدريع للمجهز فيعتبر هذا نظام الآلاتالمسار المعدني بين مصدر الطاقة والاجهزة و 

S . 
 Terre-Neutral-Combined-Separate  (TN-C-S)انظمة  -3

ونظام التوزيع المسمى . من المنظومة جزءولكن في  واحدهنا تكون مهام المحايد والحماية موحدة في موصل 
يكون  نيفي ح TN-C حيث يكون نظام المصدر TN-C-Sهوضمن انظمة  تأريضنظام الحماية متعدد ال

 TN-C-Sهو احد انواع  (PNB)حمي المترابط كذلك فان نظام المحايد الم .TN-S الآلاتنظام الاجهزة و 
 .مفردة  تأريضعلى نقطة  يكون حاويا  و 
 Terre-Terre(‌‌TT)نظام  . ب

ترتبط اجزاء المنظومة الخارجية والمكشوفة  في حينمصدر الطاقة بصورة مباشرة  تأريضفي هذا النظام يتم 
 .مصدر الطاقةة عن مؤرض او مؤرضات محلية والتي تكون مستقل تأريضبقطب او اقطاب 

  IT)) Isolation-Terre نظام. ج
تكون اجزاء  في حينة يعالمن خلال ممانعة  ا  يكون مصدر الطاقة اما غير مؤرض او مؤرض النظام افي هذ

 . (1/2-2)مستقل كهربائيا وكما مبين في الشكل تأريضالمنظومة المكشوفة والموصلة مربوطة الى قطب 
اكثر من  يستعملوفي بعض الحالات العملية  فقد  .التجهيز للابنية العامةفي شبكات  يستعملهذا النظام لا

حيث تتطلب دائرة  جزءفي  TN نظام يستعملوكمثال فقد  .في منظومة معينة الأنظمة المذكورة آنفا  نظام من 
ة من هذه واذا كانت الاجزاء الموصلة المكشوف .او دوائر كهربائية معينة حماية بواسطة جهاز التيار المتخلف

الغالبية . (TT)من المنظومة كنظام  جزءمستقل فيعامل هذا ال تأريضالدائرة او الدوائر موصولة الى قطب 
ويجب الانتباه  TTو TN-C-Sو TN-Sمن منظومات  جزءا  تكون  الآلاتالعظمى من منظومات الاجهزة و 

ذات ض منظومة أجهزة وآلات عند الحاجة الى تأري. لتعليمات مجهزي التيار الكهربائي بهذا الخصوص
 .TN-Cتسليك مركزي لابد من أستعمال نظام 
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 مفتاح الرموز المستعملة في الشكل
T  =                   اطر مكشوفة ومؤرضة بصورة مباشرةT =  اتصال مباشر لمحايد المحول مع 

 الارض                                                                   
N =              الاطر مربوطة بنقطة التجهيز المؤرضة اما I = المحايد غير مؤرض او مؤرض            

 خلال ممانعة                           او( S)بموصل حماية ارضية منفصل 
 ( C)بصورة مشتركة مع المحايد     

 

حيث تتصل نقطة المحايد في المحولات بصورة ( TT)هونظام في العراق  تأريضالنظام الشائع للإن 
بقطب ارضي مستقل  الآلاتمن الاجهزة و  ةمباشرة مع الاقطاب الارضية وتتصل الاجزاء الموصلة المكشوف

محايد المحولات الكهربائية يقع ضمن اختصاص وتعليمات وزارة   تأريضوتجدر الاشارة الى ان  .كهربائيا  
 .الكهرباء

 
 
 

نقطة المحايد للمصدر غير 

مؤرضة او مؤرضةخلال 

 ممانعة عالية  
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الموقع البديل للقطب 

 الارضي

‌[1]‌(TT)و‌‌(IT)تأريض‌من‌النوعال‌نظاما:‌‌1/2-‌‌‌2شكلال
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 الاجهزةالكهربائية تأريض 2-1/3
الاجهزة الكهربائية هو لضمان اداء فعال لاجزاء الحماية في حالة حدوث خلل في  تأريضوجوب إن 

وكذلك للحماية من الخطر  ,التيارات المتسربة التي قد تؤدي في خلاف ذلك الى حدوث تلف في الممتلكات
وعلى  .والارض الآلاتالمعدنية للاجهزة و زاء بين الاج عال  على الحياة الذي ينتج من حصول فرق جهد 

ونوع نظام  الآلاتفي ربط هذه الاجزاء المعدنية بالارض ان تتوافق مع نوع الاجهزة و  المستعملةالطريقة 
كذلك يجب تعيين متطلبات ربط الاجزاء المعدنية من الاجهزة الكهربائية التي ليست  ، تجهيزها بالكهرباء

 .تأريضبقطب مجهزة او حاملة للتيار 
 

 حماية الانظمة والاجهزة 2-1/4
ثير أقابلية فصل مصدر الطاقة عن المنظومة او الاجهزة لمنع ت تهيئةهو  تأريضمن اوائل مهمات ال واحد

 .التيار الزائد المتولد نتيجة خلل ارضي والاداة المؤدية لهذا الغرض تعرف بحامية الاجهزة
 
 الحماية الكهربائية للانظمة 2-1/5
ويمكن الرجوع الى  (HV) يعالمنظومات الجهد الذا خصوصية بالغة وبالتحديد لحالة عتبر هذاالموضوع ي

IEC 2SS-20-1984  اوBS 142  للحصول على تفاصيل هذا الموضوع. 
 
 اختيار المكونات –حماية الاجهزة  2-1/6

وخواص نظام التجهيز الكهربائي الحماية للفصل الذاتي للتيار الكهربائي على مواصفات  تآلايعتمد اختيار 
 .وعلى دائرة توزيع الكهرباء بالاضافة للجهاز المطلوب حمايته

خارج نطاق هذه المدونة ويمكن  والتشغيل عند حدوث عطب ه تلقائيةفصل الكهربائية الاختيار اجهزة إن 
 ةوالخاص (BS 88) المدونة البريطانية معلومات ذات الصلة من المدونات الخاصة بها مثلالالحصول على 

الخاصة  (BS 842) البريطانية والمدونة (DC)فولت  0011و  (AC)فولت  0111 بالفواصل لفرق جهد لحد
 . (AC)بمواصفات قواطع الدورة المختصة بالتسرب الارضي والعاملة بموجب فرق الجهد 

 
 الفعال تأريضالعوامل المؤثرة على ال 2-2

         جريان تيار العطل الارضي إن  .زاء معدنية بكتلة الارضهي ربط او توصيل اج تأريضعملية ال

 : التي تعتمد على ،تأريضيعتمد على المقاومة الكلية لمنظومة ال
 . تأريضحجم وطول موصل ال-ا

 . تأريضمن منظومة ال ًجزءاالتوصيلات التي تشكل -ب

            يان التيار الكهربائي من مقاومة التربة من سطح القطب الى الخارج في الترتيب الهندسي لجر -ج

 .القطب الى الارض غير المحددة



402/301.ع.ب.م م           2031/هـ3414                6 2/  

     7,6 m 

3
 m

 

 [2]يمثل تكون مقاومة قضيب التأريض  :2/1-2شكل ال

 .المحولة تأريضمقاومة شبكة التجهيز بما فيها -د

              تجهيزات الحماية  صبحتو لأاقل ازداد مقدار تيار الحماية  تأريضكلما كانت مقاومة دائرة ال

 .الحريق أو الكهربائي خطورة الصعق  ستقلاسرع في العمل وبذا 
          . ة حول القطب الارضي يعالتشكل مقاومة التربة العامل الاكثر ف ًنفاآالمذكورة من بين العوامل 

         من مجموع مقاومات متعاقبة لاغلفة من الارض تقع بالتتابع الى الخارج من  مقاومة التربةتتكون 

القضيب له مساحة المحيط الاصغر ومساحة الغلاف الاقرب الى  .تأريضالقضيب الذي يشكل قطب ال
مساحات اكبر  فتكون لها التي تعقبهالاغلفة  أما.المقطع الاصغر لذلك تكون لهذا الغلاف المقاومة الاكبر

نسبة   تأريضان التغير في قيمة  مقاومة التربة المحيطة بقضيب ال. بالتتابع ولهذا لها مقاومة اصغر بالتتابع
، حيث وجد ان التغير ينخفض كلما ا  ليس ثابت تأريضسوبا من مركز قضيب الالى طول نصف القطر مح

وصولا بشكل تقريبي الى مسافة تبقى قيمة مقاومة التربة ثابتة  تأريضازدادت المسافة عن مركز قضيب ال
 [. 2]تأريضبغض النظر عن البعد عن مركز قضيب ال

 م طولا  3بابعاد  ا  نموذجي ا  ارضي ا  يوضح قطبلذي ا ( 2/1-2)الشكل  يلاحظ ،نفا  آتفصيله لتوضيح ما ورد 
مسار التيار الارضي الى الخارج من سطح القضيب يتكون من اغلفة . مثبت في الارض قطرا   ملم 11و 

اسطوانية ونصف كروية متتابعة وكلما زادت المسافة من القضيب زادت مساحة الاغلفة وبزيادة هذه المساحة 
 .تناسب عكسيتقل مقاومة هذه الاغلفة ب

 
 
 

 
 
      

  
 
 
 
 
  
 
 
 
م ممثلة لكامل المقاومة  7.1الى اعتبار مسافة حسابات هذه الحالة استنادا  (2/1-2)لجدوليبين ا
من المقاومة % 22م الى الخارج من سطح القضيب تولدت  0.03 أولان خلال  إذ يتضح منه. الارضية 

م لهذا تكون السنتمترات  0.3على بعد % 16م و  0.12على بعد % 22كانت النسبة  في حين ،الكلية
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في تحديد مقاومة التربة ويشكل تخفيض هذه المقاومة في التربة  الأهمالاولى بعيدا عن سطح القضيب هي 
ية او ائة الكيميعاملمالذا التخفيض اما بيتم ه .تأريضفي تصميم منظومات ال ا  مهم ة المقاومة عاملا  يعال
 .الأرضية الأقطابة نظام يعالسيؤدي هذا الى تحسين ف الخرسانة حيث استعمالب
 
 

  
 
 
  

 النسبة المئوية التقريبية من المقاومة الكلية m  (r) المسافة من سطح القضيب 

33.3  25 

36.3  33 

30.3  46 

15.3  52 

3.3  63 

5.1  36 

3.3  04 

6.4  09 

1.6  00 

6.9  133 

5.33  (134)  

3.335  (119)  

متر  6.9 تبين هذه الارقام ان معظم المقاومة التي تبديها الارض تحدث  ضمن مسافة لا تتجاوز * 

 ت  العمليةستعمالالاغلب الا تأريضمن موقع قضيب ال

 
ولهذا تتاثر ، مكونات التربة تحدد الى درجة كبيرة مقاوميتها والتي هي ذات طبيعة الكتروليتية 

كذلك حجم . وتركيز الاملاح المذابة في المياه البينية في التربة الكيميائيركيب بالمحتوى الرطوبي  للتربة والت
ر الرص هي عوامل مساهمة في تحديد مقاومية التربة طالما انها تحدد الطريقة احبيبات التربة وتوزيعها ومقد
 .التي تحتفظ بها التربة بالماء

ترتيب طبقات الارض يجب ان يؤخذ  ان .فصليا الكثير من هذه العوامل يتغير موقعيا وبعضها يتغير إن 
كذلك يجب ملاحظة ان لدرجات الحرارة بعض . رضيلأبالاعتبار عندما يتم اختيار نوع وعمق القطب ا

بدرجات حرارة التجمد او الدرجات الاوطأ حيث تستدعي هذه الدرجات الواطئة ان تنصب  يتحددوهذا  ,ثيرأالت
م غير فعال تحت ظروف 1ولهذا يعتبر العمق لحد  ,اليه الصقيعالاقطاب الارضية الى عمق لايصل 

 .الصقيع

متــــر مــــن مركــــز قضــــيب   ‌rقطــــر نصــــف مســــافة علــــى الأرضــــية مــــةالمقاو   :2/3-2 الجــــدول
الأرضـــــية علـــــى  حيـــــ   تـــــم افتـــــراض أن المقاومـــــة) ملـــــم  11قطـــــر   و متـــــر 3تـــــأريض طولـــــ  

 ]2[%( 111)تساوي  تأريضمتر  من مركز قضيب ال r=7.6مسافة 

 
                              (111  )%[2] 
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من ظروف  الاستفادة حينئذ  يمكن لايمكن تغيير المواصفات الاساسية للتربة في منطقة معينة  اعندم
ق تحضير الموقع للحصول على المقاومية ائالاستفادة من طر مع منطقة محددة في اختيار مواقع لاقطاب 

 .الافضل
ة او المواقع غير المجففة كما ان المواقع يعالل اختيار المواقع التي ليس لها قابلية تصريف ماء يفض

حيث انه  ,العائقة لتسرب الماء لاتكون ضرورية الا في حالة التربة الرملية او التربة الحاوية على الحصى
كما يجب اخذ  .%20الى %12وبصورة عامة لاتنتج فائدة من زيادة المحتوى الرطوبي للتربة اعلى من 

حيث ربما تتلاشى الفائدة من  ,تيار مواقع يجري الماء عليها مثل قاع مجرى المياهخالاحتياطات لتجنب ا
 .الرطوبة بتاثير ازالة الاملاح المفيدة من التربة في مثل هذه المواقع

مر بمواد خارجية عندما تكون هناك اعمال بناء او تكون هناك عمليات حفر واعادة طمر او اعادة ط
 استعمالفي هذه الحالات قد يكون من الضروري . الموقع تربة فالتغيير الحاصل قد يغير ظروف ومواصفات

عمق اكبر للاقطاب للوصول الى طبقات لها مقاومية مقبولة وكذلك للوصول الى ارض مستقرة بحيث تحافظ 
معالجة التربة او تغييرها لتحسين  .ليا من التربةقيمة مقاومية التربة على استقرارها عندما تجف الطبقات الع

وحيث ان  عملية غسل . ها في المواقع الخاصة او الصعبةاستعمالمقاومة تماس القطب الارضي ممكن 
 ةيعالفمستمر في  مع تدن  ة المضافة عبر الوقت الكيميائيتؤدي الى انتقال المواد قد   ة كيميائيا  عاملمال التربة 
كذلك يجب الاخذ . يستوجب قياس وتعويض المواد المضافة بصورة مستمرة لذلك، اومتهاتقليل مقعملية 
 لهذه المواد كما يجب الاخذ بالاعتبار اي تاثير مؤذ   ,كيميائيا   لجتهامعامباشرة البيئية قبل  التأثيراتار ببالاعت

 .على مادة الاقطاب
ة قد تكون هذه يعالضي ذات المقاومة الالكهربائية المؤقتة في الارا الإنشاءاتفي بعض فرغم هذا 

الاقطاب  استعمالاما اذا كانت فترة . الطريقة الافضل اقتصاديا للحصول على مقاومة مرضية لفترة قصيرة
 :حول الاقطاب بمادة ذات مقاومية واطئة مثلالمحيطةطويلة فيكون من المفضل استبدال التربة 

 
 .طيني قواممادة ذات  - أ

 .الخرسانة  - ب

 .او خرسانة موصلة مصنوعة من ركام كاربوني بدل الركام الاعتيادي او الرملسمنت  -ج

 صخرية مغطاة  ها في الاراضي الصخرية او عندما تثقب حفر في اراض  استعمالة ممكن عاملمالهذه إن 
اقطاب ارضية شريطية تحت هذه الطبقة  استعمالبطبقة خفيفة من التربة ذات المقاومة الواطئة او عند 

 .ة مقاومة تماس واطئة بالنسبة لكتلة الارضعاملمالهذه  تعطييقة حيث الرق
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 الأقطاب‌الأرضية‌2-3

‌مقدمة‌2-3/1

 ًخطهرابهدون ان يسهبب  ةتيار منساب خلالهه الهى التربه أقصىالمناسب بتسريب  الأرضييقوم القطب  أنيجب 
 .الميكانيكية  أوجهادات الحرارية الا أوتدرج الجهد  أوة يعالعن فروق الجهد ال قد يتسبب الحياة  على
 
 .الأقطابالشكل على مقاومة  تأثير 2-3/2

منههها  ًارئيسهه ًجههزءاالتركيههز علههى تحقيههق قيمههة الممانعههة المطلوبههة والتههي يمثههل  تههأريضعلههى مصههمم منظومههة ال
 . الأرضية الأقطابترتيب واتجاه 

حيهز التربههة الواقهع ضههمن حهدود حههوالي  مهن هبههوط الجههد يحههدث فهي الأعظهم جههزءالمفههردة فهان ال الأقطهابففهي 
 .الأعلىالمتر من سطح القطب حيث تكون كثافة التيار هي 

فهههي المنطقهههة  الإمكهههانللحصهههول علهههى مقاومهههة كليهههة واطئهههة فهههان كثافهههة التيهههار يجهههب ان تكهههون منخفضهههة قهههدر و 
ويمكهن  .قطبالمحيطة بالقطب الذي يجب ان يصمم بحيث تنخفض كثافة التيار بشدة مع بعد المسافة عن ال

 للأنابيهههبولههههذا تكهههون . الأخهههرى الأبعهههادبالنسهههبة الهههى  ةفهههي احهههد الاتجاههههات كبيهههر  الأبعهههادتحقيهههق ذلهههك بجعهههل 
هنها  الإشهارةوتجهدر  .المسهاوية لهها بالمسهاحة السهطحية الألهواحمقاومهات اوطهأ بكثيهر مهن  والأشهرطةوالقضبان 

 .لسطحية للقطبلاتتناسب عكسيا مع المساحة ا الأقطابالى ان المقاومة في 

 

‌مقاومة‌الأنواع‌الشائعة‌من‌الأقطاب‌الأرضية‌2-3/3

 الألواح 2-3/3/1
قابلهها غالبها مقاومهة تشهتت تولكهن ههذه الميهزة  ،لها رئيسةلاستيعاب التيار الميزة ال للألواحتعتبر القابلية الكبيرة 

التقريبيهة  رضحسهاب مقاومهة الأيمكن و  .ة المقاوميةيعال( الأرض) والأوساطة وبصورة خاصة في التربة يعال
 :[3]من المعادلة التالية( Ω) بالاوم  مقيسة (R)  للألواح

 
 (2-3/1                                           )

                                           

سهة بالامتهار يمق مهن اللهوح واحهدهي مساحة وجه ( A)و (m Ω.)متر.بالاوم تربةمقاومية ال(  )حيث تمثل 
m  ) المربعة

- :وفي هذه المعادلة يجب مراعاة مايلي ( 2
تتغيههر مههع الظههروف المناخيههة لههذلك تكههون قيمتههها تقريبيههة وتقههرب الههى اقههرب رقههم (  ) تربههةقيمههة مقاوميههة ال .1

 .صحيح

اقصهى  اسهتعمالفيجهب  (3/0-2) لجدولاالقيم المبينة في  استعمالاذا كانت الحسابات تعتمد التخمينات ب .2
موقعيا وكما سهيرد فهي الفصهل (  )او يتم قياس (3/0-2) الجدوللنوع التربة المعنية والواردة في (  )قيم 

 .السادس
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أعلهى مهن القيمهة )نسهبيا ةيهعالذات قيمهة الناتجهة  الأرضهيةالمقاومهة  وظهر ان فردنلوح م استعمالفي حالة  .3
بههالتوازي وفههي هههذه الحالههة  اننصههبيحين أو أكثههر لههو  اسههتعمالفيجههب ( تههأريضالمطلوبههة عنههد تصههميم منظومههة ال

علهى شهرط ان يهتم نصهب  المسهتعملة الألهواحالمكافئهة تتناسهب بصهورة عكسهية مهع عهدد  الأرضيةفان المقاومة 
 الألهواحوهذا يتطلب نظريا الفصل بين  المجاور الخاصة باللوح الأرضيةخارج حدود مساحة المقاومة  لوحكل 

فان المسافة الفاصلة بين الالواح عهادة  ستعمالشائعة الا  الأرضية الألواحة لاحجام بالنسب أما .م 01بمسافة 
مههن المقاومههة الكليههة  %21م وهههذه المسههافة كافيههة لضههمان ان المقاومههة الكليههة لاتتجههاوز أكثههر مههن  2 مهها تكههون
يهههتم  تهههأريضلللهههوحين  اسههتعمالفقهههد وجهههد ان ( م2)ومهههع ههههذه المسههافة . وفهههق المعادلههة السهههابقة علهههى المحسههوبة

بمسهاحة سهطحية  لهوح مفهرد استعمالنصبهما بالتوازي وكل منهما بمساحة سطحية معينة أفضل اقتصاديا من 
 .م0.2× م1.2تجاوز تلا عالميا ستعمالشائعة الا تأريضال ألواح أبعادعلما ان   ،مضاعفة

اء كانهت ملحومهة او موصلات نحاسهية سهو  استعمالالنحاسية يجب ان تكون ب الأقطاب لألواحالتوصيلات  .4
المهههواد القابلهههة للتاكسهههد ويجهههب حمايهههة ههههذه الوصهههلات  اسهههتعمالوبهههدون  أخهههرىمدسهههرة او موصهههلة بهههاي طريقهههة 

 .طبقة كثيفة من القير او المواد المشابهة استعمالب

لتقليههل الفعههل الالكتروليتههي يجههب و  رضههي ومفتههاح الفصههل يجههب ان تكههون معزولههةلأالتوصههيلات بههين اللههوح ا .2
 .دائما الارض المحيطة باللوح بحالة رطبة تكون بصورة عمودية وعلى عمق يؤمن ان  احالألو وضع 

صهخرية )صلدة  الأرضباستثناء عندما تكون  الأقلم على  0.6فوق الحافة العليا للوح  الأرضويكون ارتفاع 
 .لطبقةتكون الحافة العليا للوح بنفس مستوى السطح العلوي لهذه ا أنقرب السطح فيجب ( جيرية أو

تربهة ناعمهة  اسهتعمالدفن اللهوح با يكم القطب لوحكمية مناسبة من الطبقة الصلدة في مكان وضع  إزالةيجب 
 .للحصول على مقاومة منخفضة مناسبة

مههههن العلاقههههة  حسههههبت أنمههههن الممكههههن  م0.2× م1.2محسههههوبة بههههالاوم للههههوح بقيههههاس ( R) رضمقاومههههة الأ .1
 [: 2]التقريبية التالية

4


R    (2-3 /2)                                      

     

 (m Ω.)متر.وتقاس بالاوم( منتظمة أنهاعلى افتراض )مقاومية التربة ()حيث تمثل      

ولهههيس مهههع مسهههاحتها  لهههوحال أبعهههادتتناسهههب المقاومهههة بصهههورة تقريبيهههة عكسهههيا مهههع  للألهههواحالمعتهههادة  للأحجهههام .7
 %20 بمقههههدار م0.2× م1.2لههههه مقاومههههة اكبههههر مههههن لههههوح بقيههههاس   م1.0× م0.0بعههههادبأ لههههوحمههههثلا . السههههطحية

 .]1[تقريبا
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 [1]‌(m Ω.) (متر.اوم)نماذج‌لقيم‌مقاومية‌التربة‌‌:3/1-‌2الجدول

‌

‌نوع‌التربة

‌الشروط‌الجوية

اكبر‌من‌)ة‌يعالأمطار‌اعتيادية‌و

‌(ملم‌في‌السنة‌‌055

مع‌أمطار‌قليلة‌

‌مناخ‌صحراوي

ملم‌‌205اكبر‌من‌)

‌(في‌السنة‌

‌مياه‌مالحة‌جوفية

‌القيم‌المحتملة
القيم‌‌حدود

‌المقاسة
‌القيم‌المقاسة‌حدود

القيم‌‌حدود

‌المقاسة

‌1-0 * * ‌0التربة‌الغرينية

‌1-15‌0-0‌155-‌15‌25التربة‌الطينية

‌-‌05-15‌355-‌25‌35التربة‌الجيرية

‌-‌-‌35-‌05‌155الحجر‌الجيري‌النفاذ

‌-‌-‌35-‌155‌355التربة‌الرملية

التربة‌الكوارتيزية‌والتربة‌

‌الحجرية‌البلورية
355‌1555-155‌-‌-‌

‌35-‌155فما‌فوق‌355‌1555-‌1555‌3555التربة‌الصخرية

‌-‌-‌- ‌1555حجر‌كرانيت

الصخور‌الصفائحية‌

‌والنارية
‌-‌-‌فما‌فوق‌2555‌1555

‌تعتمد‌على‌نسبة‌الماء‌موقعيا‌*

 

 

  ابيبوالأنالقضبان  2-3/3/2

 (R) والأنابيبللقضبان  الأرضيةمعادلة حساب المقاومة  (3/2-2) لجدولاالثاني من  الأفقييوضح الحقل 
والتي  (3/0-2)هذه المعادلة تم رسم المنحنيات المبينة في الشكل  حسببو  .[2] (Ω)مقاسة بالاوم المنفردة

 2/11                                             م              2012/ه1233                                               6-202/3.ع.ب.م
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 ‌‌mm‌5.9قطر

 ‌mm‌21قطر

 ‌‌mm‌111قطر

 mالطول‌المدفون‌للقضيب‌أو‌الانبوب‌،‌

‌أنبوبعلى‌شكل‌قضيب‌أو‌‌تأريضتأثير‌الطول‌المدفون‌لقطب‌‌:3/1-2شكلال

 ‌111‌mΩ[1]قدرها‌مقاومية‌‌منتظمةلتربة‌ذات‌على‌المقاومة‌المحسوبة‌

يلاحظ ان  .m Ω. 011 ة مقدارهاملم في تربة بمقاومي 011و ملم  21ملم و  0.0بأقطار  لأقطابهي 
من )تحددها الاعتبارات الميكانيكية  الأنابيب أقطارثانوي على المقاومة لذلك فان  تأثيرتغيير القطر له 

 .عند اختيارها(ومقاومة تشقق  انحناءمقاومة 

 

 حتهى الأقطهابان المقاومهة تتنهاقص بمعهدل كبيهر عنهد النهزول بعمهق دفهن ( 3/1-2)كذلك يلاحظ من الشكل 
 .م في التربة منتظمة المقاومية3م الى 2 لأعماقتقريبا ثم بمعدلات اقل  واحدمتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ويمكهن  تهأريضلقضهيبي  الأرضهيةتمثهل المقاومهة  (2/ 3-2) لجهدولاالثالث والرابهع مهن  في الصفين  الحقول
العهدد لكلية لهها متناسهبة مهع مقلهوب تكون المقاومة اسبصورة متوازية حيث  الأنابيب أوربط عدد من القضبان 

 .لكل منهمامساحة المقاومة  حدود تكون خارج المتجاورة طالما ان مواقعها مستعملال
 أومسهاوية للعمهق الكلهي للقضهيب  الأنابيهب أووفي الواقع العملي يمكن تلبية هذا بجعل المسافة بين القضبان 

يوضههح ( 3/2-2)الشههكل. القضههبان ضههعف العمههق الكلههي  كانههت المسههافة بههين إذاً ويكههون الفههرق قلههيلا الأنبهوب
 .ملم  20 م وبقطر3المسافة البينية بين قطبين بطول  تأثير
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 المكافئةلى‌المقاومة‌الكلية‌أثير‌المسافة‌الفاصلة‌بين‌قطبي‌تأريض‌عت‌:3/2-2شكلال

 (m)لبينية‌بين‌ألأقطاب‌المسافة‌ا

م‌‌3طول‌قطبا‌تأريض‌كل‌منهما‌على‌شكل‌قضيب‌ب
 ملم‌21وقطر‌
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 [‌2]لأقطاب‌تأريض‌ذات‌اشكال‌ومقاطع‌مختلفة‌‌لارضا‌مقاومة‌حساب‌معادلات‌:3/2-‌2الجدول

شكل  التـفـصـيل المعـادلـة
 القطب
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>‌sومسافة‌بينية‌aونصف‌قطره‌

L‌

  









 ...

512162
2

4
ln

4
ln

4 4

4

2

2

L

s

L

s

L

s

s

L

a

L

L
R




 

‌مدفون‌بعمق‌L2سلك‌أفقي‌طوله‌

2

s
‌

 









 .042.01035.0215.02373.0

2
ln

2
ln

4 4

4

2

2

L

s

L

s

L

s

s

L

a

L

L
R




 

‌Lسلك‌بزاوية‌قائمة‌طول‌الذراع‌
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‌وعمق‌Lنجمة‌ثلاثية‌طول‌الذراع‌
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8 4

4

2

2

L

s

L

s

L

s

s

L

a

L

L
R




 

‌وعمق‌Lنجمة‌رباعية‌طول‌الذراع‌‌

2

s
‌

 









 ...490.0758.1128.3851.6

2
ln

2
ln

12 4

4

2

2

L

s

L

s

L

s

s

L

a

L

L
R




 

‌Lنجمة‌سداسية‌طول‌الذراع‌‌

وعمق‌
2

s
‌  









 ...17.126.351.598.10

2
ln

2
ln

16 4

4

2

2

L

s

L

s

L

s

s

L

a

L

L
R




 

‌Lنجمة‌سداسية‌طول‌الذراع‌‌

وعمق‌
2

s
‌  











s

D

d

D

D
R

4
ln

8
ln

2 2


 

‌Dسلك‌على‌شكل‌حلقة‌قطرها‌

‌وعمق‌dوقطر‌السلك
2

s
‌

 
















4

4

2

2

2

2

512162
1

4
ln

)(2
ln

4
ln

4 L

s

L

s

L

s

s

L

ba

aba

a

L

L
R






 

‌أبعاد‌L2شريط‌أفقي‌مدفون‌طوله‌‌

>‌‌bحيث‌ان‌‌bو‌aمقطعه‌
8

a
‌

وعمق‌
2

s
‌

 











4

4

2

2

40

33

12

7
1

48 s

a

s

a

sa
R




 

لوح‌دائري‌مدفون‌أفقيا‌نصف‌قطرها‌

aوعمق‌‌
2

s
‌

 











4

4

2

2

320

99

24

7
1

48 s

a

s

a

sa
R




 

لوح‌دائري‌مدفون‌عموديا‌نصف‌  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 2/ م           2031/هـ3414  402/301.ع.ب.م                

مابننابي بننلمام مننح اوم ل ونني ( Rn)اومتاازينني  الأقطننلبوةضننبلح ( اومركبنني)يمكننح ابننلب اومةلامنني اوك ينني 

 -:[1]اوتلويي








 


n
RRn

1   (2-1/1  )                                        

 ايث يمثل

 (R ) مةلامي اوةضيب اومنفر ،Ω  

  (n )   الأقطلبع 

  ( )ااو لمل  (3/4-2)ا (3/3-2)يح وج اوفي ا هعلمل رقمي ماضاي قيم  (   ) 

 -:مح اوم ل وي اببي             

               









Rs




2
                            (2-3/4                )  

( ) مةلاميي اوتربي، .mΩ 

(s ) اومتجلارة  الأقطلباومبلفي بيح،m 

كههرات لههها نفههس المقاومههة  كأنصههافبصههورة تقريبيههة  الأقطههابتمثيههل قضههبان  ًالمبينههة آنفههاتفتههرض المعههادلات  
كانهت المسهافات بهين القضهبان ليسهت  إذاية تكون مرضهية الفرض هذه.الأرضوموضوعة على سطح  الأرضية

 .أطوالهامن  بأقل
 

 الحسابات إجراءويتوجب مراعاة مايلي عند 
 

 (.3/3-2) الجدولمن (  )قيمة  خذؤ فت, اذا كانت القضبان على خط مستقيم والمسافة بينها متساوية .1

ذ ؤخههت( كههان تكههون حههول محههيط بنايههة) مربههع أضههلاعفيمهها بينههها والمترتبههة حههول  الأبعههادمتسههاوية  للأقطههاب .2
 (.3/4-2) الجدولمن ( ) قيمة

فنفرض القيمة ( L)على شكل حرف  أو الأضلاعقضبان مرتبة على شكل مثلث متساوي  ةكانت ثلاث إذا .3
 =0.66للعامل 

الكليههة للمنظومههة بمقههدار قليههل  ةداخههل المسههتطيل فسههوف تههنخفض المقاومهه إضههافية أقطههاب اسههتعمالعنههد  .4
مثهل ههذه . ستخفض انحدار فرق الجهد على سطح التربة داخهل المربهع الإضافية الأقطابهذه  ولكن مثل

 .الشريطية داخل مربع الأقطابشبكة من  استعمالعند الحالة تحدث 
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او    اومكلفئ  اببي آحع ى  (3/4-2) اوج ال ابت ملليمكح  ،اوماضاعي ع ى شكل مبتطيل ولأقطلب .2

(n)اوم ل وي  لبت مللب. 

                                                          (5/3-2) 
هنههههها اقهههههل مهههههن ( n)ويشهههههترط أن لا يتجهههههاوز طهههههول المسهههههتطيل ضهههههعف عرضهههههه ويكهههههون الخطهههههأ فهههههي حسهههههاب 

 تههأريضأسههلوب حسههاب مقاومههة التوضههح ( أ)ملحههق الفههي (  أ   -3 ) و ( أ   -2 ) و ( أ   -1 )   ألأمثلههة %.1
 . لقضبان مغروسة بنسق معين

 -:تكون من احد البدائل التالية الأقطاب .1

مهن  أوقضبان نحاسية صلدة دائريهة المقطهع  إماوهذه تتكون من  الأرضالقابلة للغرس في  الأقطاب  . أ
الخاص باختيار مهواد  جزءال الفولاذ المغلون وكما سيرد لاحقا في أوالفولاذ المغلف او الفولاذ غير قابل للصدأ 

ملههههم للقضههههبان النحاسههههية والفولاذيههههة  12و 1222و  0هههههي  الأرضههههيةالمفضههههلة للقضههههبان  الأقطههههار. الأقطههههاب
تسههنين باكبههر للسههماح  أقطههار ملعملههم لقضههبان الفههولاذ المغلههون والفههولاذ غيههر قابههل للصههدأ وتسههت 11المغلفههة و
 .لغرض الربط  نهاياتهاستدقاق ا أو الأقطاب

الهدنيا  الأبعهاد. ملهم 12م لقطهر 0,0 أوم 122ملهم و 0م لقطهر  122ههي  الأرضيةالمفضلة للقضبان  والالأط
 (.3/2-2) الجدولمعطاة في  الأجزاءلهذه 
ملهههم  13م وسهههمك 3م الهههى  222ملهههم وطهههول بهههين  100تكهههون مهههن الاههههين بقطهههر لايقهههل عهههن  الأنابيهههب . ب
لايمكههن  الأنابيههبن مثههل هههذه ا الههى الإشههارةتجههدر ( BS143و BS1256بموجههب المواصههفات البريطانيههة )

 عاليههةلههنفس المسههاحة الف الألههواح اسههتعمالمههن كلفههة  أعلههىها اسههتعمالفههي التربههة بههالقوة لههذا تكههون كلفههة  إدخالههها
ملهم والتهي  20لحهد  بأقطهار(. BS1387المواصفة البريطانية  بحسب)فولاذية  أنابيب استعمالكبديل يمكن .

 .لها عمر تشغيلي اقل من قضبان النحاس الأنابيبهذه . القوة عمالاستيمكن غرسها بالتربة ب

 أنرغهم  الأرضبالقوة في  إدخالها عند أعلىلها جساءة  ةنجم أوذات المقطع على شكل صليب  الأقطاب .7
فههي بعههض .انخفههاض المقاومههة أوالزيههادة فههي مسههاحتها السههطحية لاتسههبب زيههادة ملحوظههة فههي اسههتيعابها للتيههار 

بعضههها بههبعض  مربوطههةمكونههة مههن عههدد مههن القطههع  أفقيههة أقطههاب إضههافةيكههون مههن المفيههد  صههةالحههالات الخا
عههدد مههن القضههبان بههالتوازي  اسههتعمال يكههونفههي الحالههة العامههة  أنحيههث  ,كبيههرة أطههوالالحصههول علههى  لأجههل
ميهة عنهدما تهنخفض مقاو  عاليهةالكبيرة للقضبان تكون ف الأطوال. بطول اكبر منفرد قضيب استعمالمن  أفضل

عنههدما تكههون هنالههك طبقههة منخفضههة المقاومههة علههى عمههق اكبههر مههن العمههق الاقتصههادي  أوالتربههة مههع العمههق 
 .للأقطابالمحدد 

القضهبان مربوطهة  أو الأنابيبعدد من  أوبعمق كبير  منفرد قضيب أو أنبوب استعمالعند المفاضلة بين  .6
وكلفههههة الغههههرس الانابيههههب او القضههههبان الجهههههد المطلههههوب لغههههرس  انحسههههببالعلههههى التههههوازي بعمههههق صههههغير يؤخههههذ 

ملهم ان  1222القطهر حيهث يمكهن للقطهر  تقليهلعنهدما يمكهن  الأولويفضهل الخيهار . الى كلفة الربط بالإضافة
عليههه علههى ان يراعههى ان تكههون  الطههرقالتشههوه نتيجههة  أوكبيههرة نسههبيا بههدون التعههرض للانحنههاء  أعمههاقيمههد الههى 

 .الضربات خفيفة نسبيا وبتكرار كبير
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ة علههى عمههق قليههل نسههبيا يمكههن غههرس يههعالوجههود طبقههة ارض بمقاوميههة  أوي حالههة وجههود طبقههة ارض صههلدة فهه
 .للحصول على العمق المطلوب الأقطابزيادة طول مع  الأفقدرجة تقريبا مقاسة من  30بزاوية  الأقطاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عوامل الأقطاب : 3/3-2الجدول 
 [3] المتوازية المرتبة خطيا

 
  العامل عدد الأقطاب

2 1.00 

3 1.66 

4 2.15 

5 2.54 

6 2.87 

7 3.15 

8 3.39 

9 3.61 

10 3.81 

 

 

 

 

 

 

 

عوامل الأقطاب المرتبة على محيط : 3/4-2الجدول 
 [3] مربع

 

 كل ضلع من عند   عدد الأقطاب
)المربع  أضلاع  n ) 

 العامل

2 2.71 

3 4.51 

4 5.46 

5 6.14 

6 6.63 

7 7.03 

8 7.30 

9 7.65 

10 7.90 

12 8.22 

14 8.67 

16 8.95 

18 9.22 

20 9.40 

)  4* عدد الاقطاب الكلي على محيط المربع هو: ملاحظة  n -1) 
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 دائرية المقطع الأقطاب وشريطية ال الأقطاب 2-3/3/3

‌معادنهاً‌من‌وجهة‌النظرالتأريض‌المستعملة‌اعتياديا‌ونوعيات‌لأقطاب‌ الأبعاد‌الدنيا:‌3/5-‌2الجدول

 [‌4]‌‌الى‌التآكل‌والمتانة‌الميكانيكية‌
 

‌الشكل‌لسطحا‌المادة

‌ألابعاد‌الدنيا

‌القطر

mm 

مساحة‌

‌المقطع

mm2‌

‌السمك

mm‌

‌التغليف/‌ءسمك‌الطلا

القيمة‌

‌المفردة

متوسط‌

‌القيمة

‌فولاذ

‌حراريا‌مغلون
(‌أ)‌

‌

‌أو

‌قابل‌غير‌فولاذ

للصدأ
(ب,‌أ)

‌

شرائط‌
(ج‌)‌

‌‌05‌3‌33‌05‌

‌‌‌05‌3‌33‌05مقاطع

‌الأرضية‌للأقطاب‌مدور‌‌قضيب

‌قةالعمي
13‌‌‌33‌05‌

السطحية‌‌‌للأقطاب‌مدور‌سلك
(‌ز)‌

‌15‌‌‌‌05
(هـ‌)

‌

‌‌20‌‌2‌70‌00أنبوب

‌مغلف‌بالنحاس
‌الأرضية‌للأقطاب‌مدور‌قضيب

‌العميقة
10‌‌‌2555‌‌

‌مرسب‌نحاس‌مع

‌السطح‌على

‌الأرضية‌للأقطاب‌مدور‌‌قضيب

‌العميقة
17‌‌‌05‌155‌

‌نحاس

غير‌مغلف‌
(أ‌)‌

‌

‌‌‌‌‌05‌2شريط

‌الارضية‌‌‌‌‌للاقطاب‌مدور‌سلك
(‌ز)‌

‌‌20
(و)

‌‌‌‌

‌حبل

لكل‌‌1.8

جديلة‌من‌

‌الموصل

20‌‌‌‌

‌‌‌‌25‌‌2انبوب

‌حبل‌مغلف‌بالقصدير

لكل‌‌1.8

جديلة‌من‌

‌الموصل

20‌‌1‌0‌

شريط‌‌مغلف‌بالخارصين
(د‌)‌

‌‌05‌2‌25‌75‌

    313 21 قضيب‌صلد غير‌مغلف *نحاس

‌الخرسانة‌في‌وعةالموض‌للأقطاب‌هااستعمال‌ممكن‌–‌أ

‌طلاء‌عملية‌استعمال‌بدون‌-ب

‌مدورة‌وبحافات‌المدرفلة‌أو‌المقطوعة‌للشرائط‌-ج

‌مدورة‌بحافات‌للشرائط‌-د

‌حاليا‌ملم‌‌05سمك‌على‌تقنيا‌الحصول‌الممكن‌من‌المستمر‌بالغمر‌الطلي‌حالة‌في‌-هـ

‌ملم‌‌13مقطع‌استعمال‌نيمك‌الخبرة‌بحسب‌نادرة‌الميكانيكي‌والتلف‌التآكل‌خطورة‌تكون‌عندما‌-و

 ‌m5.9لايتجاوز‌عمق‌على‌كان‌إذا‌ًاسطحي‌ًاقطب‌الأرضي‌القطب‌يعتبر‌-ز

 الحقل‌المضاف‌يمثل‌النوع‌الشائع‌الاستخدام‌حاليا‌في‌العراق*

 

‌
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 m,‌طول‌القطب‌الشريطي

 [‌1]مقاومة‌القطب‌الشريطي‌الأفقي‌‌:3/3-2الشكل‌

‌(‌‌‌‌mm)العرض‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌m)العمق

1.5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25  ‌

1.5‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌111‌‌‌‌‌

2.1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌111‌‌‌‌‌

مة
و
قا
م

‌
ب
ط
ق

‌
ال

ض
ري
تأ

‌‌
Ω

 
   الاقطاب الشريطية و الاقطاب دائرية المقطع 2-3/3/3  

 

لمختلههههف  (3/2-2) الجههههدولالمههههدورة مبينههههة فههههي  والأقطههههاب للأشههههرطة الأرضههههيةمعههههادلات حسههههاب المقاومههههة  
بقهههة المهههدورة لهههها ميهههزات خاصهههة عنهههدما تكهههون الط والأقطهههاب الأشهههرطةكهههل مهههن . الأقطهههاب اسهههتعمالوضهههعيات 

 .ة المقاوميةيعالطبقة  السطحية ذات المقاومية الواطئة قليلة السمك تتبعها
بهالطول  الأرضيةالمقاومة  وتتأثرملم  3*ملم 22مقطع  بأبعادتكون عادة من النحاس غير المطلي  الأشرطة

 عهههرض الشهههرائط علهههى المقاومهههة أوعمهههق الغهههرس والقطهههر  تهههأثيرالهههذي يبهههين ( 3/3-2)كمههها مبهههين فهههي الشهههكل 
 للأقطهههاب تهههأريضيبههين أسهههلوب حسهههاب مقاومههة ال (أ)ملحهههقالفهههي ( أ -4)مثههالال.الشهههريطية للأقطهههاب الأرضههية

 .اوشريطيي
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 الأقطاباختيار مواد  2-3/3/4

عند اختيار مواد الأقطاب الأرضية أو الموصلات الأرضية المدفونة غير المحمية يجب الأخذ بعين الاعتبار 
 ةويؤخهههذ بالاعتبهههار الاول الطبيعهههة الكيميائيهههة للتربهههة وبصهههور . نوعيهههة التربهههة حسهههبوباومهههة الت كهههل بالأكسهههدة مق

 .خاصة الحامضية ومحتوى الأملاح ووجود البكتريا غير الهوائية
يبين ( 3/1-2) الجدولوجود كاربونات الكالسيوم في التربة يساعد على خفض معدلات الت كل بالأكسدة و إن 

 .مكونات وخواص التربة حسببالتأكسد لبعض مواد الأقطاب قابلية 
 اسههتعمالللأقطههاب الأرضههية والموصههلات المطمههورة ويمثههل  المسههتعملةمههن أحسههن المههواد  ًواحههدايشههكل النحههاس 

ت الأخرى ستعمالااما في الا. عال   عطلعندما يكون من المتوقع حدوث تيار  ″اعملي ″االنحاس الصلد اختيار 
 .ةيعالالمغطى بالنحاس أكثر ففيكون الفولاذ 
بصهورة عامهة مهن الت كهل بواسهطة الخرسهانة ويهؤدي عمهل  ًاوالاسس الخرسانية يكهون محميه المنش تالفولاذ في 

 .الأقطاب بصورة مرضية إذا تم تحقيق شرطي الاستمرارية الكهربائية والتوصيل المناسب
اط مهع الأجهزاء المعدنيهة الأخهرى حيهث ان القهابلوات الاعتبار الثاني الذي يجب مراعاته لمنع الت كل هو الارتبه

وخههدمات تحهههت الأرض الاخهههرى بالإضههافة الهههى مهههواد التسهههليح والتههي تقهههع بهههالقرب مههن الأقطهههاب الأرضهههية مهههن 
 .ي بين المعادن المختلفةتالممكن ان تتضرر بسبب الفعل الالكترولي

ان يهههزداد بسههبب التوصهههيلات المعدنيهههة يمكهههن ،اذ علههى المسهههاحة السههطحية  فهههي الأقطهههاب يعتمههد معهههدل الت كههل
 الجهدوليبهين . مع المواد المجهاورة تحهت أرضهية الأبنيهة ستعمالللا مةئملامواد  استعماللهذا يجب . المطمورة

كهههذلك يهههتم اختيهههار مهههواد وأبعهههاد  .المهههواد المختلفهههة مهههع بعضهههها الهههبعض لههههذا الغهههرض مهههةئملامهههدى ( 2-3/7)
 المسههتعملةالأبعههاد الههدنيا ( 3/2-2) الجههدوليبههين . مههةئملايكانيكيههة متانههة معلههى  للحصههولالأقطههاب الأرضههية 

 .اعتياديا لتلبية متطلبات الت كل والمتانة الميكانيكية للأقطاب الأرضية 
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  [1]مة المواد للوصل معا ًءملا :3/7-2 الجدول                    

 [3]مقاومة التآكل لبعض مواد الاقطاب وبحسب علاقتها بثوابت التربة : 3/6-2الجدول 

‌ثابت‌التربة

‌مادة‌القطب

‌حديد‌مغلون‌نحاس
فولاذ‌

‌اوستنتيكي

فولاذ‌واطى‌

‌الكاربون

‌متر.‌المقاومية‌اوم

<0‌g n‌g‌nn‌

‌75‌g n‌gg‌nالى‌‌0

>75‌gg gg‌gg‌gg‌

‌معامل‌ريدكس

فولت‌.مللي‌
*
‌

<255‌n nn‌n‌nn‌

‌755‌g‌g‌gg‌gالى‌‌255

‌>755‌gg‌gg‌gg‌gg‌

‌%المستوى‌الرطوبي‌

<15‌gg‌gg‌gg‌gg‌

‌85‌g‌n‌g‌nالى‌‌15

>85‌g‌g‌g‌g‌

‌‌‌n‌n‌g‌nالأملاح‌المذابة

‌‌‌n‌n‌n‌nالكلوريدات‌المذابة

‌‌‌‌‌ pHعامل‌

‌3‌n‌nn‌g‌n>‌حامضي

‌8‌gg‌gg‌gg‌ggالى‌‌‌3متعادل

‌8‌g‌n‌gg‌g<‌قاعدي

‌‌‌nn‌n‌g‌nحوامض‌عضوية

‌الرموز مفتاح

ggتتأثر‌لا‌تقريبا التآكل مقاومة يعني‌‌ 

gقليلاً‌‌تنخفض التآكل مقاومة يعني‌  

nباعتدالً‌‌تنخفض التآكل مقاومة يعني‌ ‌

nnكثيراً‌‌تنخفض التآكل مقاومة يعني‌ ‌

‌أحلد‌هلو  oxidation-reduction(redox) potential (ريلدكس)الأختلزالو الأكسلدة جهلد معاملل*‌

‌تركيلز عللى مؤشلر اانهل حيلث الأرضية الأقطاب تأكل على تؤثر والتي يةئالكيميا بيئتها وخصائص التربة بتثوا

‌الهوائيلة غيلر البكتريلا ديموملة عللى قابليتها مدى على يؤشر ما لتربة ريدوكس جهد نإ .التربة في الأوكسجين

anaerobic bacteria المقاسلة القليم كانلت إذا. التآكلل فلي كبيلر بشلكل تساهم يالتو الكبريتات تقلل التي‌ 

 ظلروف فلان للذلك وكنتيجلة قليلل الأوكسلجين ملن التربلة محتلوى أن على يؤشر ذلك فان واطئة ريدوكس‌لجهد

‌.كله‌آت على مساعدة الأرضي القطب بيئة تكون وبالتالي مثالية تكون المذكورة للبكتريا الانتشارالسريع

 



402/301.ع.ب.م م           2031/هـ3414                22 2/  

 

المادة التي لها 
كبر مساحة ا

 سطحية

 الذي له اصغر مساحة سطحية جزءمادة القطب أو ال

 نحاس مغلف نحاس مغلون فولاذ

 الحديد المغلون
 

   

الفولاذ في 
 الخرسانة

 
   

الحديد المغلون 
 في الخرسانة

 a   

   a  الرصاص

 الرموز مفتاح
X  غير ملائم للوصل 

 ملائم      
a    ثر تأتقد على المساحة الأصغر لموجودة االغلونة 

 

 الأقطابمن  الأخرى الأنواع 2-3/3/5

عههدا فهههي الخرسههانة مسهههبقة )المطمهههورة وحديههد التسهههليح  الخرسههانية الأسهههسفههي  مسهههتعملتمثههل شهههبكات الفههولاذ ال
علههى  نسههيكو  فعنههد حههدوث تلهف .للت كهلمههع الاخههذ بالاعتبهار احتماليههة تعرضههها ، عاليهةف أرضههية ًاأقطابهه( الجههد

هذا يحدث بسبب زيهادة .بسبب حصول قوس كهربائي أوشكل شقوق او تصدعات بسبب تبخر الماء الفجائي 
 .لنقل التيار الأقطابقابلية على القصير  أوالتيارات المتسربة على المدى الطويل 

ى الرطههوبي نوعيههة التربههة والمسههتو  حسههببتتغيههر  الخرسههانة المسههلحةفههي  مسههتعملللفههولاذ ال الأرضههيةالمقاومههة 
مقاسههة بههالاوم ( R)مههن الخرسههانة المسههلحة  للأسههس الأرضههيةيمكههن تقههدير قيمههة المقاومههة  و .الأسههسوتصههميم 

كهذلك يفتهرض ان . تهأريضبافتراض ان القضبان الفولاذيهة العموديهة فقهط مربوطهة بهيكهل البنايهة او بمنظومهة ال
المعادلهههة  تطبيهههقالفرضهههيات يمكهههن وفهههق ههههذه علهههى  .القضهههبان موزعهههة علهههى مسهههافات ثابتهههة وبشهههكل متناسهههق

 -:[1]التالية

  


























z

L

zL
R c

2
ln1ln

2

1






:ايث تمثل                   (2-1/3)      

 (  ) الأرضمةلاميي ،  .mΩ 

(c  ) تمثل مةلاميي اوخربلني،  .mΩ 

(L ) الأرضيمثل طال قضيب اوتب يح تات مبتاى ، m 
 (  )ي تمثل بمك اوخربلني بيح اوةضبلح ااوترب،m   
 (z )مجماعي اوةضبلح مةلبياوهن بي و مبلفي اوخلص بمتابط او،m   (3/6-2) اوج الام طلة في 
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 [1]للقضبان المسلحة المتقاربة( z)المتوسط الهندسي للمسافة  :3/8 -2  الجدول

 
 بالامتار z ترتيب القضبان عدد القضبان

2 
 

2 )(as  

3 
 

3 2)(as  

4 
 

4 3)2( as  

6 

 

6 5)6( as  

8 

 

8 7 )52( as  

8 

 

8 7 )23( as  

 زموالر مفتاح

 a  قطر قضيب  التسليحنصف،‌m 

 s المسافة بين قضيبين متجاورين،m  
z المتوسط الهندسي للمسافة ،m 

 

 

 الابنية المحمية كاثوديا تأريض 2-3/3/6

كاثوديهها فههان سههريان التيههار مههن مصههدر التيههار المحمههي يكههون متناسههبا مههع مسههاحة  ًاعنههدما يكههون البنههاء محميهه
 .ًنسبيا ًالمطلية جيدا فان التيار المجهز يكون قليلا المنش تلذلك ففي  .رضللأالمعدن المكشوف الملامس 

توصهيل  وجهود ان .ربمها يسهبب زيهادة غيهر مقبولهة فهي تسهرب التيهار المنشه تربط قطهب ارضهي لمثهل ههذه ن إ
حصههول تسههرب تيههار غيههر مقبههول مههن منظومههة الحمايههة  لكههي يمنههع ملاءمههةارضههي بممانعههة منخفضههة بصههورة 

 .وتوصيلاتها الأرضية الأقطابستدعي مراعاة خاصة لاختيار نوع ي الكاثودية
- :ما يلي استعمالب عال  يمكن تجنب مرور تيار حماية كاثودي 

واذا كان اختيار فرق .  الأرضية الأقطابفي عمل الانود الذواب لصناعة  مستعملاختيار مواد كالخارصين ال .1
 .ًفان ذوبان الانود سيكون طفيفا الجهد الذي تعمل به الحماية الكاثودية مناسبا

 .بسبب الخلايا المحلية الت كلنايت والتي تقلل بنتو القطب بمواد طمر مثل ال إحاطةيجب  .2
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يهؤدي الهى حصهول قابليهة كي   الأقطابفولاذ غير قابل للصدا اوستينيتي لصناعة  يستعملللمنشات الحديدية  .3
معتدلة فسوف لهن تتولهد زيهادة غيهر مقبولهة  تأريضمقاومة واذا كان المطلوب  .المنش تكلفانية مقاربة لما في 

 .في تسرب التيار

ت المحمية حيث ان هذا المعدن يظههر  لمنشمع االنحاسية المجردة يجب ان لاتربط  بصورة مباشرة  الأقطاب .4
لههة غيههر مقبههول فههي حا عههال  تسههرب تيههار  يتسههبب ربطههها هكههذا فههيوربمهها  ،لمههواد الحديديههةقبالههة ا ة يههعالكاثوديههة 

سهتعجل الاقطهاب النحاسهية معهدل ت كهل  عندئهذ  .عنهد فشهل مصهدر تيهار الحمايهة  المنش تالاحتياج الى حماية 
  .المنشأ

 

 اعتبارات كثافة التيار  4 -2

 مقدمة 2-3/1

المناسبة لاختيار مساحة المقطع للموصلات الأرضية وموصلات  الطرائقهذا الفصل يستعرض 
كذلك يستعرض هذا  .ختيار لتلافي الاجهادات الحرارية والالكتروميكانيكيةويتم هذا الا, رئيسةالحماية ال
 .سعة التحميل للأقطاب الأرضية  ملاءمةالفصل 

 
 اختيار الموصلات الأرضية وتوصيلاتها الى الأقطاب 2-3/2
 

 .يجب اعتماد العوامل التالية عند اختيار مواد الموصلات الأرضية
 .رضيةمتها مع مواد الأقطاب الأءملا-أ

 .للموصلات المدفونة يجب الأخذ بالاعتبار تأثير التربة في الت كل-ب

  والخاصة بالأقطاب الأرضية والتي تطبق أيضا على الموصلات (3/3/2-2)العوامل المؤثرة في العبارة -ج
 .الأرضية غير المغلفة 

 .مسة للأرضالألمنيوم والنحاس المطلي بالألمنيوم في الموصلات الملا يستعمليجب أن لا 

ونوعية مساندها للتحمل وبدون خطورة أقصى تيار متسرب  تأريضيتم اختيار مساحة مقطع موصلات ال
ان حساب واختيار . كذلك يجب ان تتمتع بالمتانة لتحمل الأحمال الميكانيكية وتقاوم الت كل .محتمل حدوثه

 .ًلاحقاة المبين الطرائقاحدى  استعمالمساحة مقطع الموصلات الأرضية يتم ب
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 الحساب بالمعادلة الاديباتيكية 2-3/2/1

المعادلة التالية التي تعرف بالمعادلة  استعماليمكن حساب مساحة المقطع للموصلات الأرضية ب
 ] 1 [الاديباتيكية 

                                                  k

tI
s 

                                                                    (1/4-2)                 

                              

  mm2، مساحة المقطع(     )حيث يمثل 

(I ) هو قيمة جذر متوسط التربيع(r.m.s) لة والذي يمكن سريانه للتيار المتسرب المتوقع لعطل بممانعة مهم
 A، خلال الجهاز المطلوب حمايته 

(t ) تلقائياهو زمن اشتغال جهاز الحماية لفصل الدائرة″ ،s  
(k )مادة الموصل وعزل الموصل وهذا العامل يعتمد على نوعية،  محسوب بوحدة    هو عامل 

  .رة الأولية والنهائيةودرجة الحرا

تفترض المعادلة الاديباتيكية أن الحرارة لاتنتقل من الموصل خلال العطل الأرضي ولهذا فالمعادلة    
 المستعملةبدرجة أمينة ومع هذا فمساحة المقطع الناتج للموصل تكون في أحيان كثيرة اقل من تلك  حسبت

فالمعادلة تنطبق لأزمنة فصل لاتزيد عن  ًهذا يعتبر مقبولاو . لموصلات الأطوار للدائرة الكهربائية المعنية
وفق هذه المعادلة غير قياسية فيؤخذ مقطع قياسي على إذا كانت مساحة المقطع المحسوبة . ثوان  خمسة 

 .اكبر لمساحة مقطع الموصل
  -:[6] ،[5] ،[4]من المعادلة التالية حسبي( k) العامل      























i

if
Kk




1ln

                      ‌  (2/4-2)
 

 :من المعادلة التالية بحسبيKحيث ان العامل   








 


20

)20(



 o

c CQ
K

    

                                  (3/4-2)‌

 حيث يمثل
 (

cQ )سوبة السعة الحرارية الحجمية لمادة الموصل مح J/0C.mm3)  ) وبدرجة حرارةCO02  
 ()   مقلوب عامل مقاومية الحرارة بدرجة حرارة صفر مئوي للموصل(CO) 
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(
20) م02مادة الموصل بدرجة  ة يمقاومO  ووحداته(.mmΩ) 
 (

i  )درجة الحرارة الابتدائية للموصل،(0C )  

(f  )درجة الحرارة النهائية للموصل،(0C) 
 (4/1-0) الجدولوللمواد المختلفة موضحة في ( K)المتعلقة بحساب العامل  ًوامل المذكورة آنفاالعقيم إن 

لفترة ( ) وبوحدة( r.m.s)جذر متوسط التربيع  أنه  يمثل كثافة التيار بصيغة( k)ويمكن اعتبار العامل 
ولمواد موصلة من  (4/0-0) الجدولة موضحة في واحدلفترة ثانية  ةمحسوب (k)ن قيم العامل إ. زمنية ثابتة

 (4/0-0) جدوللا يعطيكذلك . 2م 30النحاس والألمنيوم والفولاذ وبافتراض درجة حرارة ابتدائية مقدارها 
 . لدرجات الحرارة القصوى لتيارات العطل الكهربائي للموصلات غير المغلفة ًامؤشر 

 

 

 [ 4]ختلفةم موصلة مواد  عواملقيم  :3/1-2 الجدول

 

 المادة

مقلوب عامل  
مقاومية 
 الحرارة
β

0C  

السعة الحرارية 
 Q0الحجمية

J/0C.mm3
 

مقاومية  مادة 
  درجةالموصل ب

20 0C 

 
Ωmm

ρ20
 

2

20

o

c

mm

sA

ρ

)20C(βQ
K 







 


 

 

x 10 3,45 234.5 نحاس
–3

 17.241 x 10
–6

 226 

x 10 2,5 228 المنيوم
–3

 28.264 x 10
–6

 148 

x 10 1,45 230 رصاص
–3

 214 x 10
–6

 41 

x 10 3,8 202 فولاذ
–3

 138 x 10
–6

 78 
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لفترة ثانية  والتي تمثل كثافة تيار العطل الارضي تأريضلموصلات الk قيم العامل  :3/2-2 الجدول
 [ 1] مئوية50ة علما ان درجة الحرارة الابتدائية للموصل واحد

 

 أ نوع التوصيلة

رارة
 ح

رجة
ى د

قص
أ

ب  م) 
1 ) 

 مةئملا شروط المحيط ال

الموصلات غير  ستعماللا

المغلفة بدرجة حرارة 

 شرةتصل لحد القيم المؤ 

كثافة التيار بصيغة جذر متوسط ) kالعامل 

 (لفترة زمنية محددة( r.m.s) التربيع

(A/mm2) 

 ملحومة
ملحومة 

 بالنحاس

مثبتة 

 بالبراغي

ملحومة 

 بالقصدير

 نحاس

 

 ألمنيوم

 

 فولاذ

 

    
700  247 — 88 

    600  235 — 84 

 79 — 220 جـ 500    

    450  212 — 76 

    400  203 — 73 

    350  192 — 69 

 65 د119 180  300    

    250  165 109 60 

 54 98 147 هـ 200    

 45 82 124 و 150    

    100  — — — 

 
 اقل او جدولال في المؤشرة الحرارة درجات عند ستعمالللا مةئملا  التوصيلة نوع ان تعني)    (  الموءشرة. أ

 .منها
 احتمال او للتلف تتعرض لن بانها الموصل يشغل  الذي الموقع نفس تشغل التي المواد تدقيق يجب. ب

 .المختارة الحرارة بدرجة الاشتعال
 مساند  تكون وان طول  على للنظر ًامكشوف الموصل يكون ان يجب  0C 200 تتجاوز رارةح درجات عند. جـ
 درجة بتجاوز لايوصى ان  علما  . عضوية مواد مع تماس  احتمالية هناك كونلات وان المعدن او السيراميك من

 .  0C 500 مقدارها حرارة
 . اعلى حرارة بدرجات خطيرة بصورة تقل التوصيل جيد للالمنيوم الميكانيكية المتانة. د
 .″امخفي الموصل فيها يكون التي الاعتيادية للظروف. هـ
 0C 150 حرارة درجة تتجاوز  اذا حريق خطر تولد قد وصلللم الملاصقة البناء مواد بعض. و
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 اهمع المستعملةللحماية من عوامل المحيط ونوع التوصيلات   أو المعزولةبالنسبة للموصلات المغلفة 
تيار العطل لأشرطة لالحماية من الت كل أو العوامل الميكانيكية فتكون أقصى سعات تحمل  للحصول على

  ثواني 3تي مرور للتيار قدرهما ثانية واحدة وجموعة من الأحجام القياسية ولفتر النحاس والألمنيوم ولم
 .(4/6-0)و ، (4/5-0)، (4/4-0)،(4/3-0)  جداولالموضحة في 

 -: [1]يمكن حساب سعة تيار العطل من احدى المعادلتين التاليتين, ″آنفاولفترات زمنية غير ماورد 
)/( tksI                                                     (4/4-2) 

 أو
)/(1 tII                                                      (5/4-2) 

 

 ( r.m.s)بصيغة جذر متوسط التربيع ( A) ،ةواحدتيار العطل لفترة ثانية (   1I)  حيث يمثل 
(s ) تمثل مساحة المقطع(mm

2 ) 
(k ) يمثل العامل بصيغة جذر متوسط التربيع(r.m.s )   بوحدة  

(t ) هو زمن اشتغال جهاز الحماية لفصل الدائرة أوتوماتيكيا،s  
       و (4/7-0) ولينموضحة في الجد المستعملةالمختلفة وانواع المواد لانواع الموصلات ( k)قيم العامل 

(0-4/8). 
 
 

موصلات تتحمل  مساحات مقطع مختلفة من (  kA)أكبرمقدار تيار عطل أرضي: 7/3-2 الجدول
 [1] خلال زمن مرور ثانية واحدة النحاسية الشريطية تأريضال

 
 ةواحدفترة مرور التيار ثانية 

 الموصل قياس
mm*mm 

 أقصى درجة حرارة للموصل
1500 C 2000C 2500 C 4500 C 500 0C 

20 × 3 8.3 9.5 10.6 13.2 13.7 

25 × 3 10.4 11.9 13.2 16.5 17.1 

25 × 4 13.8 15.9 17.6 22 22.8 

25 × 6 20.7 23.9 26.4 33 34.2 

31 × 3 12.8 14.8 16.4 20.5 21.,2 

31 × 6 25.7 29.6 32.7 40.9 42.4 

38 × 3 15.7 18.1 20.1 25.1 26 

38 × 5 26.2 30.2 33.,4 41.8 43.3 

38 × 6 31.5 36.3 40.1 50.2 52 

50 × 3 20.7 23.9 26.4 33 34.2 

50 × 4 27.6 31.8 35.2 44 45.6 

50 × 6 41.4 47.7 52.8 66 68.4 
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موصلات ختلفة من تتحمل  مساحات مقطع م(  kA)أكبرمقدار تيار عطل أرضي :3/3-2 الجدول
 [1]ثوان   3خلال زمن مرور  النحاسية الشريطية تأريضال

 
 ثلا  ثوان  فترة مرور التيار 

 الموصل قياس
mm*mm 

 أقصى درجة حرارة للموصل

150 0C 200 0C 250 0C 450 0C 500 0C 
20 × 3 4.8 5.5 6.1 7.6 7.9 

25 × 3 6 6.9 7.6 9.5 9.9 

25 × 4 8 9.2 10.2 12.7 13.2 

25 × 6 12 13.8 15.2 19.1 19.7 

31 × 3 7.4 8.5 9.5 11.8 12.2 

31 × 6 14.8 17. 1 18.9 23.6 24.5 

38 × 3 9.1 10.5 11.6 14.5 15 

38 × 5 15.1 17.4 19.3 24.1 25 

38 × 6 18.2 20.9 23.2 29 30 

50 × 3 12 13.8 15.2 19.1 19.7 

50 × 4 15.9 18.4 20.3 25.4 26.3 

50 × 6 23.9 27.5 30.5 38.1 39.5 

 
 

موصلات تتحمل  مساحات مقطع مختلفة من (  kA)أكبرمقدار تيار عطل أرضي :3/9-2 الجدول
 [1] من الألمنيوم خلال زمن مرور ثانية واحدة النحاسية الشريطية تأريضال

 
 ةواحدفترة مرور التيار ثانية 

 الموصل قياس
mm*mm 

 أقصى درجة حرارة للموصل

150 
0
C 200 

0
C 250 

0
C 300 

0
C 

20 × 3 5.5 6.3 7 7.5 

25 × 3 6.8 7.9 8.7 9.4 

25 × 6 13.7 15.8 17.4 18.8 

50 × 6 27.3 31.5 34.8 37.5 

60 × 6 32.8 37.8 41.8 45 

80 × 6 43.7 50.4 55.7 60 
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موصلات تتحمل  مساحات مقطع مختلفة من (  kA)أكبرمقدار تيار عطل أرضي :3/1-2 الجدول
 [1]ثوان   3خلال زمن مرور  من الألمنيوم النحاسية الشريطية تأريضال

 

 الموصل قياس
mm*mm 

 فترة مرور التيار ثلا  ثوان  

 أقصى درجة حرارة للموصل

 150 
0
C 200 

0
C 250 

0
C 300 

0
C 

20 × 3 3.2 3.6 4 4.3 

25 × 3 3.9 4.5 5 5.4 

25 × 6 7.9 9.1 10 10.8 

50 × 6 15.8 18.2 20.1 21.7 

60 × 6 18.9 21.8 24.1 26 

80 × 6 25.2 29.1 32.1 34.6 

 

ب ممدود ضمن قابلو او كقل لموصلات الحماية ممثلة كقلب غير منفرد( k)قيم العامل  :3/7-2 الجدول
 [4]  مع حزمة من الموصلات المعزولة 

 

 عازل موصل
 ه درجة الحرارة م

 مادة الموصل
 فولاذ المنيوم نحاس

 ةواحدلفترة ثانية (  A/mm2) (k)قيم  النهائية الابتدائية
70°C PVC 50 160/140 a 130/119 a 86/79 a 47/44 a 

90°C PVC 50 160/140a  130/119a  86/79 a 47/44 a 

معدل الحرارة 
90°C 

50 250 165 109 60 

 C 50 200 147 98 54°60  مطاط

 C 50 220 155 103 56°85 مطاط 

 69 127 192 350 50 مطاط سيلكوني 

a     القيم الدنيا للعامل(k ) تلائم الموصلات المعزولة بمادة(PVC ) التي مساحة مقطعها
 2ملم   300اكبر من 
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‌[4]‌الحماية‌موصلات‌لمقاطع‌الدنيا‌المساحة‌:‌4‌/9-‌2الجدول

‌مسا‌حة‌مقطع‌الموصل‌الخطي

(mm2)‌

‌

‌المكافئ‌الحماية‌أو‌تأريضال‌موصل‌لمقطع‌الدنيا‌المكافئة‌المساحة

(mm
2

)‌

‌نفس‌من‌الحماية‌موصل‌كان‌إذا

‌الخطي‌الموصل‌مادة

‌غير‌من‌الحماية‌موصل‌كان‌إذا

‌الخطي‌الموصل‌مادة

s≤13‌s‌sx












k
k

2

1‌

30≥s≥13‌13‌13‌x












k
k

2

1‌

s‌>‌‌30‌2/s‌(2/s‌)x












k
k

2

1‌

k1
‌والعازل‌الموصل‌مادة‌بحسب(‌7‌/1-2)‌الجدول‌من‌مختارة)‌الخطي‌للموصل‌‌kالعامل‌قيمة‌هي‌

k 2
‌الحالة‌حسبوب(‌7‌/8-2)و(‌7/0-2)‌الجدولين‌من‌مختارة‌الحماية‌لموصلkالعامل‌قيمة‌هي‌

 

محزمة مع قابلوات لالموصلات الحماية الماسة لغلاف قابلو وغير ( k)قيم العامل  :(3/8-2) الجدول
 [4]اخرى

غطاء مادة 
 القابلو

 مادة الموصل C1 درجة الحرارة
 فولاذ المنيوم نحاس

 ةواحدلفترة ثانية (  A/mm2)(k)قيم  النهائية الابتدائية
PVC 50 200 147 98 54 

 45 82 124 150 50 بولي اثلين

CSP 50 220 155 103 56 
 

 لطريقة الاختيارية ا 2-3/2/2
في هذه الطريقة تربط مساحة المقطع للموصلات الأرضية اختياريا مع مساحة المقطع للموصلات 

ومن الجدير بالذكر ان هذه  .(4/9-2) الجدولوكما مبين في  ، للدائرة الكهربائية المعنية المستعملةالطورية 
 .ة للتصميمالطريقة قد تنتج مساحات مقطع اكبر من المساحات الضروري

م قيمة مساحة مقطعه مع القيم ءه في الأرض فيجب ان تتلاز بغر  يستعمل تأريضاذا كان موصل ال
 (.4/10-0) الجدولالواردة في 

كما  ،يجب ان تكون توصيلات الموصل الأرضي الى القطب الأرضي محكمة ومرضية كهربائيا
 .الملازم او باي ملزمة ميكانيكيةيجب ان تتم بواسطة اللحام الحراري او الروابط بالضغط او 
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 [4] المدفونة بالتربة تأريضالحد الادنى لمساحة المقطع لموصلات ال: 3/10-2الجدول

 

 
 

  كثافة التيار السطحية للأقطاب الأرضية  2-3/3
لذا يجب , منها جزءا  يصمم القطب الأرضي بموجب سعة تحميل مناسبة للمنظومة التي يمثل القطب 

من  ه تحت اي ظرفاستعمالان تكون للقطب القابلية على تسريب الطاقة الكهربائية الى الأرض في منطقة 
 .ظروف تشغيل المنظومة

 .يكون فشل القطب الأرضي في أداء مهامه بسبب ارتفاع درجات الحرارة بصورة كبيرة جدا على سطحه
وهذه تتمثل في كثافة . لذا من المهم جدا معرفة العوامل المؤثرة في ارتفاع درجة حرارة سطح القطب الأرضي

 .الكهربائية والحرارية التيار ومدة التأثير بالإضافة الى خواص التربة 
 ا  وهذا يعني ان استمرار تحميل التيار يسبب نقص .بصورة عامة للتربة معامل مقاومة حراري سالب

وفي حالة كون . في مقاومة القطب وهذا يؤدي عند فرق جهد ثابت الى زيادة في تيار العطل الأرضي ا  ابتدائي
الى طرد رطوبة الأرض من على سطح التلامس بين  فسوف يؤدي هذا عالالزيادة في هذا التيار بمستوى 
هذه . نه زيادة في المقاومة وزيادة في درجة حرارة القطب والتربة المحيطة بهمالقطب والأرض مما ينتج 

 .حيث يحدث بعدها فشل كلي للقطب 2م122العملية تستمر لحين وصول درجة الحرارة الى حوالي 
وهي الحالة  )هي التحميل على المدى البعيد, تشغيل المنظومة يجب الأخذ بالاعتبار ثلاث حالات من 

والتحميل  (حالة حدوث عطل في الأنظمة المؤرضة هيو )والتحميل الزائد قصير المدى  (الطبيعية للتشغيل
التالي في  تجب ملاحظة. ( وهي حالة حدوث عطل في الأنظمة المحمية بملفات تخميد )الزائد بعيد المدى

 .[1]هذا المجال
التحميل طويل المدى مع وجود عدم توازن في المنظومة لايؤدي الى فشل في الأقطاب الأرضية إذا إن  .1

ولتحقيق كثافة تيار باقل من هذا يستوجب . 2م/امبير 20كانت كثافة التيار على سطح الأقطاب لاتتجاوز 
 .منخفضة تأريضضرورة ان تكون مقاومة ال

 غير محمية ميكانيكيا محمية ميكانيكيا 

 التآكلمحمية ضد 
   2ملم   2.5 نحاس
 2ملم  11فولاذ 

 2ملم  16نحاس 
 2ملم  16فولاذ 

 آكلالتغير محمية ضد 
 2ملم 25نحاس 
 2ملم  51فولاذ 
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فشل الأقطاب الأرضية عند حالات التحميل الزائد قصير المدى عكسيا مع تتناسب الفترة الزمنية المستغرقة ل .2
    مع مقاومية الارض( J)التحميل النوعي والذي يعرف بحاصل ضرب مربع كثافة التيار على سطح القطب 

().  المعادلة التالية لحساب أقصى كثافة  ستعمالاللترب الطينية والمزيجية ذات المقاومية الواطئة يمكن
 .]1[مسموح بها في التصميمتيار 

               
 

   









t
J



7.57
103

                                                                      (6/4-2)  

 (A/m2)كثافة التيار على سطح القطب (   J)حيث يمثل 

(t ) هي فترة العطل الأرضي(s) 

( ) هي مقاومية الأرض(.mΩ) 

 
  موصلات حماية الدوائر الكهربائية 2-3/3

بدلت هذه التسمية في أوقد ( تأريضموصلات استمرارية ال) التسمية القديمة لهذه الموصلات كانت 
 .[7]ت حماية الدوائر الكهربائية الحديثة الى موصلا راجعالم

ذات سعة كافية  تكون نأأهم متطلباتها  منأنواع موصلات الحماية التي ( 4/1-0)يبين الشكل
 . المتسرب خلال فترة العطل حتى انتهائها تأريضلتحميل تيار ال

فان مساحة المقطع  ، اما بخصوص اختيار مساحة مقطع الموصل فبالاضافة الى ماورد سابقا
مع الموصلات الطورية يجب ان  ا  مشترك ا  من قابلو او لاتمثل غلاف جزءا  وصلات الحماية التي لاتشكل لم

 .[4] موجودةألمنيوم اذا كانت الحماية ضد التلف الميكانيكي غير  0ملم 16نحاس او 0ملم 4لاتكون اقل من 
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C5 

 

M M 
LV-Assembly 

LV-Assembly 

M‌ M  

M 

C6 

 

 ما  

الطابق‌الاول‌مع‌الحمام‌

C7 

 

C4 

 

الطابق‌الارضي‌

B 

 

T1 

 
T2 

 T2 

 

C1 

 
C2 

 

C3 

 

LPS 

 
LPS 

 

بدائل‌

 3‌

 

1‌

 

3‌

 3‌

 
3‌

 

1‌
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4‌

 

4‌

 

PE 

 

PE 

 

2‌

 

2‌

 

1‌

 

2‌

 

1

2‌

 

5

2‌

 

5‌

 

2

2‌

 

5

2‌

 

عازل‌

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 .[4] وموصلات الحماية لمنظومة منزلية تأريضترتيب ال :3/1-2شكل ال           
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 3/1-2للشكل  مفتاح الرموز
 

 

B  (سرئي تأريضخط تجميع )سرئي تأريضطرف 

T  تأريضقطب 

T1 رضةؤ خرسانة م 
T2  ( عند الحاجة)لمنظومة مانعة الصواعق تأريضقطب 
1 

 موصل حماية 

 موصل حماية رابط 2

 موصل حماية رابط للربط المساعد 3

 الموصل النازل لمنظومة مانعة الصواعق 4

 تأريضموصل  5

M   موصل غير مغطى جزء 

C   موصل خارجي جزء 

C1 انبوب ماء بمعدن من الخارج 

C2 انبوب مجاري بمعدن من الخارج 

C3 انبوب غاز معزول داخليا  وبمعدن من الخارج 

C4 وحدة تكييف 

C5  منظومة تدفئة 

C6  (في الحمام مثلا  )انبوب ماء معدني 
 

C7 
 
 
 

 موصل غير محمي جزءموصل خارجي على مرمى اليد من جزء  
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  انواع موصلات حماية الدوائر الكهربائية2-3/3/1

من  جزءا  تتضمن هذه الفقرة أنواع الموصلات الكهربائية أو الأجزاء المعدنية الأخرى التي يمكن ان تكون 
هناك أربعة  .تأريضالتي هي من العناصر المهمة في منظومة الشبكة موصلات حماية الدائرة الكهربائية 

 -:انواع من هذه الموصلات وهي 
 .متعددة القلوب الموصلات في القابلوات  . أ

 .الموصلات المعزولة او غير المغلفة والتي تشترك مع الموصلات الحية بحيز مشترك . ب

 .الموصلات المعزولة او غير المغلفة المثبتة بصورة دائمية. ج

 .الاغلفة المعدنية للقابلوات والتي تمثل شبكات فصل تسليح للقابلوات او مجاري مسارات للقابلوات.د 

ومفاتيح التبديل أو السيطرة أو منظومات  عدةإذا كانت التجهيزات تضم أجهزة بأغلفة أو محيط معدني مثل 
وصلات حماية إذا كانت تحقق هذه الأغلفة المعدنية كم استعمالصناديق مفاتيح الفصل والتقسيم فيمكن 

أثناء العطل والشرط  في الشرط الأول ان تكون لهذه الأغلفة قابلية كافية لحمل التيار.واحدن آشرطين في 
 تهيئةالمتلازم الثاني هو ان تتحقق الاستمرارية الكهربائية لها اما من خلال تصميمها وتنفيذها او من خلال 

ها كموصلات حماية للدوائر الكهربائية او استعمالتالية لايسمح بالأجزاء المعدنية ال. توصيل مناسب
 -:كموصلات ربط لأغراض الحماية

 .أنابيب الماء المعدنية . أ

 .الانايب الحاوية على سوائل وغازات قابلة للاشتعال . ب

 .الأجزاء المعدنية المرنة.ج

 .الاعتيادي خلال عملها عاليةالمعدنية المعرضة لاجهادات ميكانيكية  المنش تأجزاء .د

 -الكيميائياو  الكيميائيموصلات الحماية يجب ان تكون محمية من الأضرار الميكانيكية والتلف   
توصيلات  استعمالكذلك لايسمح بنصب أدوات فتح او تشغيل في موصلات الحماية ويمكن , الكهربائي

 .قابلة للفحص بصورة مباشرة

 

 
 المتساوي ذات فرق الجهد ى موصلات الربطموصلات الربط للحماية وتسم 3/3/2- 2      
 -:لهذه الموصلات يجب أن تتحقق المتطلبات التالية      
نحاس او  2ملم 6تكون اقل من  لا مساحة مقطع موصل الربط للحماية الموصلة للطرف الأرضي يجب ان . أ

 .[4]فولاذ 2ملم 00ألمنيوم او  2ملم 16

كون لها موصلية لاتقل عن موصلية تين مكشوفين يجب ان ين موصلأموصلات الربط للحماية الموصلة لجز  . ب
 .موصل الحماية الأصغر المربوط للأجزاء المكشوفة
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في ربط أجزاء موصلة مكشوفة الى أجزاء موصلة خارجية يجب ان يكون له  مستعملموصل الربط للحماية ال.ج
 .موصلية لاتقل عن نصف تلك التي لمقطع المساحة لموصل الحماية المكافئ

للطاقة المجهزة في أنظمة  التلقائيالحماية ضد التماس غير المباشر بواسطة الفصل  2-3/3/3
 (.TT) تأريضال

ية ئللطاقة المجهزة مطلوبا عندما تكون احتمالية الأذى من التأثيرات الفيزيا التلقائييكون الفصل 
ذا المقدار من الحماية ه.واردة على الأشخاص نتيجة حدوث عطل بسبب مقدار وفترة فرق جهد التماس

 .مستلزماتهاو للأجهزة ومواصفات موصلات الحماية  تأريضيستوجب التنسيق بين نوع ال
 الآلاتالحماية يجب ان تفصل الطاقة المجهزة بصورة ذاتية عن الدائرة الكهربائية للاجهزة و  جهزةأإن 

 ا  كهربائي ا  يحمل تيار  جزءن لذا  في حالة حصول عطل بي. المطلوب حمايتها في حالة التماس المباشر
رة الكهربائية او في جهاز فسوف لن يسمح لفرق جهد متوقع يزيد ئوموصل مكشوف او موصل حماية في الدا

ي بالشخص الذي في حالة ئللاستمرار فترة كافية لإلحاق أذى فيزيا (DC)فولت  102او  (AC)فولت  52عن 
 .اليهاتماس مع الأجزاء الموصلة التي يستطيع الوصول 

به تحت  ا  يكون مسموح ثوان  ( 5)ض النظر عن فرق جهد التماس فزمن فصل الدائرة بما لايزيد عن غوب
- :يجب مراعاة مايلي ذكر آنفا  بالإضافة لما . تأريضبعض الظروف واعتمادا على نوع منظومة ال

 
هاز حماية مربوطة يجب أن تكون كافة الأجزاء الموصلة المكشوفة والمحمية بصورة مجتمعة بواسطة ج . أ

وعندما تكون . مربوطة مع موصلات الحماية الى قطب ارضي مشترككما يجب ان تكون جميعها . معا
لكل الأجزاء  آنفا   أن يتحقق ما تم ذكرههناك مجموعة من أجهزة الحماية تعمل بصورة متتابعة فيراعى 

 .المحمية بكل جهاز وكل على حدةو الموصلة المكشوفة 

 

والتي تمثل مجموع مقاومة القطب الأرضي وموصلات الحماية ( AR)ة المسموح بها المقاومتحسب  . ب
  -:[ 8]المعادلة التاليةمن  ، للأجزاء الموصلة المكشوفة

                                                       (7/4-2)                   
 

)حيث يمثل 
tV )به  فرق جهد التماس المسموح(volts            ) 

(
aI  ) وعندما يكون جهاز الحماية . لجهاز الحماية من التيار الزائد تلقائيالتيار الفصل والمحدد بتيار التحرر

)يعمل بالتيار المتخلف فان مقدار تيار الفصل 
aI  )التيار المتخلف  يكون هو معدل(

nI . ) 
 
الزائد ر المباشر من نوع جهاز حماية من التيا غيرللحماية ضد التماس  مستعمليكون الجهاز ال عندما -ج  
 Inverse time-current characteristic over current protective)مواصفات الزمن المعكوس يذ

device )  فان التيارIa يسبب العمل الذاتي للجهاز  قيمة التيار الذي يمثلبقة افي المعادلة الس المذكور
كان  إذاأما  (غير محمولة يدويا)للدوائر الكهربائية التي تغذي أجهزة ثابتة ثوان  ( 0)خلال مدة زمنية لاتتجاوز 

a

t
A

I

V
R 
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الفصل  يللحماية ضد التماس غير المباشر من نوع جهاز حماية من التيار الزائد ذ مستعملالجهاز ال
(   Instantaneous tripping  characteristic over current protective device( )اللحظي)الآني

 .[8]الذي يؤدي الى عمل جهاز الحماية بشكل لحظي الأدنىيمثل قيمة الحد   Iaفان التيار 
 

 [.4( ]أوم 1) المقاومة الأرضية الكلية للمنظومة يجب ان لاتتجاوز .د 
 
( TT) فقط للحماية من الاتصال غير المباشر في منظومات  تستعمل الحماية من التيار الزائدأجهزة . هه 

 .منخفضة جدا  (  AR)عند وجود مقاومة كلية 
 
فصل الدائرة الكهربائية  يعالعند حدوث عطل بمقاومية واطئة فيجب على جهاز الحماية من التيار ال. و  

 [.8]  (ثانية 2,0)زيد عن ذاتيا خلال مالاي
 
اذا لم يكن من الممكن تحقيق متطلبات فرق الجهد المسموح به والفصل الذاتي للطاقة المجهزة فيمكن . ز  

 .موصل توصيل إضافي متساوي فرق الجهد استعمال
 

ول الربط الإضافي متساوي فرق الجهد يجب ان يضم كل الأجزاء الموصلة والمكشوفة التي يمكن الوص. ح  
 رئيسةمن الممكن ان يضم أجزاء التسليح الالربط وهذا . إليها آنيا للأجهزة الثابتة والأجزاء الخارجية الموصلة

والمنظومة ذات فرق الجهد المتساوي تكون مربوطة مع موصلات الحماية لكل . في الخرسانة المسلحة
 .بما فيها نقاط مواقع التجهيز الآلاتالأجهزة و 

 

أجهزة حماية من  استعماللمقاومة الأرضية الكلية للمنظومة ذات قيمة مرتفعة يتم اللجوء الى إذا كانت ا. ط  
         لتي تعمل بمبدأ التيارالمتخلفاأو  (voltage operated) التسرب الأرضي التي تعمل بمبدأ فرق الجهد 

( residual current ) قيم أعلى لمقاومة الأرض الكلية  استعمالحيث تسمح ب(AR .) ان أجهزة الحماية
الكلية   تأريضإذا كانت قيمة مقاومة ال عاليةمن التسرب الأرضي  التي تعمل بمبدأ فرق الجهد تكون ف

وهي اقل من القيم النظرية المسموح بها في (  BS 842المواصفات البريطانيةبحسب )اوم ( 522)لاتتجاوز 
 . [8]اغلب الأحيان 

 

القيمة المسموح بها لمقاومة الأرض  حسبأجهزة الحماية من التسرب الأرضي العاملة بالتيار ت في. ك  
 :من المعادلة التالية (AR)الكلية 

n

t
A

I

V
R



                                                       (8/4-2)                          

طريقههههههة تحديهههههههد اسههههههلوب الحمايههههههة ضههههههد التمههههههاس غيهههههههر  (أ )ملحههههههقالفههههههي (  أ-6)و(أ-5) ثههههههالانيوضههههههح الم
 . المباشر للأجزاء المعدنية المكشوفة من الدائرة الكهربائية بناء على المقاومة الأرضية
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 انحدار الجهد الكهربائي حول الاقطاب الارضية  2-9
 المقدمة 2-9/1

وتوزيع جهد ( EV) تأريضن الجهد الكهربائي لقطب الللحماية من الصعق الكهربائي يشكل كل م
)سطح الارض 

xV )ن يتطلبان من مصمم المنظومة ين اساسيليعام تأريضخلال سريان التيار في منظومة ال
  ،بالنسبة الى جهد كتلة الارض تأريضحيث انه في ظروف العطل يرتفع جهد قطب ال. ا عناية كبيرةمايلائه
نشوء  ن ذلكموينتج . ن حساب الجهد هذا من خلال معرفة قيمة تيار العطل والمقاومة الارضية للقطبويمك

فرق جهد في مساحة الارض المحيطة بالقطب والتي من الممكن ان تكون مؤذية لاسلاك الخدمات التي 
 .جهدها بالاساس هو جهد الارض

قد يتسبب فرق الحهد في نشوء خطر ف ،من المهم ايضا معرفة انحدار الجهد على سطح الارض 
أو قد يسبب فرق  ، على حياة الاشخاص الذين على تماس مباشر مع نقطتين تكونان على مسافة كافية

 .في الأجهزة الكهربائية ″الجهد هذا تلفا
 قواعد عامة 2-9/2

 .[ 1] تأريضالتالي يمثل القواعد العامة للجهد وانحدار الجهد في الارض حول اقطاب ال
كما  القطبللاقطاب العمودية خلال السنتمترات القليلة القريبة من  ليا  عايكون انحدار الجهد الابتدائي -1

 هالذي يوضح انحدار الجهد قرب سطح الارض حول قضيب قطب مفرد طول( 5/1-0)مبين في الشكل 
الخط عموديا على في نفس الشكل السابق انحدار الجهد محسوبا (  B) ويوضح المنحنى  (A)المنحنى (م3)

من . بين كل قطبين متجاورين فيها( م3) خط مستقيم وتفصل مسافة علىمنصوبة اقطاب  ةثلاثالواصل بين 
ثير العام أن التأالا  .منه( م0)الواضح هنا انه رغم الانخفاض المحدود لجهد قطب معين وعلى بعد حوالي 

أقطاب متعددة  استعمالتيار عطل معين فان ول. على مسافات اكبر هو زيادة جهد الارض وانحدار الجهد
اقل من المقاومة الارضية   وجعلها تصبح )سوف يساعد على تقليل قيمة  المقاومة الأرضية المكافئة تأريضلل

 .القطب المفرد ذلك الناتج منن ذلك جهد  وانحدار جهد اقل بكثير من موسوف ينتج ( للقطب المفرد
 

لافقية اصغر بكثير من انحدار جهد الاقطاب العمودية كما هو  موضح يكون انحدار الجهد للاقطاب ا-0
ان اعلى . افقي شريطي تأريضوالذي يبين توزيع انحدار جهد الارض قرب قطب ( 5/0-0)في الشكل 

كذلك يكون انحدار الجهد بين الاقطاب الافقية اقل من . انحدار جهد يقع على بعد من القطب يساوي طوله
الاعتيادية له تاثير قليل على  المستعملةشارة الى ان تحديد  القطب الافقي ضمن الحدود تجدر الا .السابق

 .بعد سطح الارض
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 (m)البعد عن القطب 

 وحول القطب الوسطي  A))جهد سطح الارض حول قطب منفرد: 9/1-2الشكل  

(B)[ 1]منصوبة بخط مستقيم تأريض اقطاب ةلثلاث 

A‌‌:قطب‌منفرد‌

B‌‌:القطب‌الوسطي‌من‌بين‌ثلاثة‌أقطاب‌تأريض‌منصوبة‌على‌خط‌

بين‌كل‌(‌‌3m)وبمسافة‌(‌‌0.015m)وقطر‌(‌‌3m)مستقيم‌بعمق‌

 ‌قطبين‌متجاورين
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 [ 1]شريطي افقي تأريض انحدار الجهد قرب قطب  : 5/2-2 شكلال

‌(‌100m)وطول‌(‌25mm)قطب‌شريطي‌بعرض

 (m)البعد عن القطب 

 (‌m 0.5)العمق

‌(1m)العمق‌

  
ة  

وحد
 بال

طب
 الق

جهد
(

p
e

r 
u

n
it

) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حيث  ،نصب اكثر من قطب من مساحات معزولة حول كل قطب منتوزيع جهد الأرض الناتج يتكون  -3
يكون توزيع الجهد بين هذه كما   .يتسببان في اخطاروربما  يينعالالجهد وانحدار الجهد كل من يكون 

المساحات على شكل ممرات بجهد واطئ والتي قد تشكل قيمها خطرا على شخص يلامس أجزاء موصلة 
يوضح توزيع جهد سطح ( 5/3-0)الشكل .تكون بتماس اما مع الاقطاب أو مع كتلة الارض بمواقع أبعد

ملم وطوله  15خط مكون من اربعة اقطاب كل منها على شكل قضيب قطره الوسطي ل الحدالارض على 
في جهد الارض قرب او  الشديد مثل هذا التغيير إن (.م 5)وموضوعة بمسافات بينية مقدارها ( متر 3)

المناسبة  الطرائق ومن. يتطلب المعالجة لخفض جهد الارض قدضمن منشاة ربما يكون غير مقبول و 
م (226-2205)اقطاب اضافية مكونة من شرائط او اسلاك مدفونة على عمق  ستعمالا أن يتمللمعالجة 

 .تحت سطح الارض 
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تكون الأقطاب الإضافية المدفونة المكونة من شرائط او اسلاك من مادة النحاس او الفولاذ غير المغلف  -4
ابطها بالاضافة اختيار عمق القطب يجب ان يضمن حماية الموصلات ورو  .تأريضمن منظومة ال ًجزءا

 .الالمنيوم فيتم تحت الارض فقط محميا من التماس مع الارض والرطوبة استعمالاما . لحمايتها من الصقيع
ن م ريبةرات القنتمتمن جهد القطب يتولد في الس ًاكبير  ًجزءاتكون لمقاومية الارض اهمية كبيرة بسبب ان -5

اقطاب اضافية يتوجب  معالجة  استعمالعندما يتعذر ة المقاومية و يعالففي التربة . هالارض المحيطة ب
المعالجة او عملية الاستبدال تتم في منطقة  هالارض او استبدالها بالخرسانة لتقليل مقاومة الاقطاب وهذ

ثر بكثافتها باستثناء التربة المشبعة بالماء فستكون هناك أوطالما ان موصلية التربة تت .نصب الاقطاب فقط
 .عدم اثارة التربة المماسة للاقطاب مع لرص الجيد اهمية كبيرة ل

 
 حسابات جهد سطح الارض للاقطاب العمودية 2-9/3
 تأريضبين جهد نقطة ما على مساحة الارض المحيطة بقطب ال ةيمكن بصورة تقريبية تقدير النسب  

)عنه  xوتبعد بمسافة ( 5/4-0)كما في الشكل 
xV  )تأريضلوجهد قطب ا (EV ) الناشئ بسبب مرور تيار

 : [1]المعادلة التالية استعمالالعمودي ب تأريضالعطل خلال قطب ال
   
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                                       (1/5-2) 

 :حيث أن 

                                                              i
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






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d

L
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L

4
ln 

 

 
(

xV ) هو الجهد الكهربائي على نقطة تبعد بمسافةx تأريضعن مركز قطب ال 
(EV )( ″اساوي صفر يعلى افتراض ان جهد كتلة الارض كمرجع ) تأريضجهد قطب ال 
 (L ) ل المدفون للقطب هو الطو(m) 
(

ir ) هو المسافة من نقطة(x )على الارض الى القطب رقم(ith  ) على ان تكون 
 (m) المسافة  اكبر من نصف قطر القطب      

(n )تأريضهو عدد اقطاب ال 
( )( من الفصل الثالث( 3/4-0) و (3/3-0)ينالجدولؤخذ من ي) ب مجموعة الاقطاب هي عامل ترتي 
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 222 i

i

rh

L




(d ) هو قطر القطب او الاقطاب(m) 
 (s )بافتراض ان المسافة البينية متساوية لكافة  يمثل المسافة البينية للاقطاب 

 (m)الاقطاب      
)لاتقل عن  s))ان المسافة البينية بين الاقطاب 5/1-0المعادلة  استعماليفترض عند 

3

طول قطب (  2
 .وان تيارات الاقطاب متساوية  تأريضال

 : قطب مفرد تكون القيم استعمالعند 
1 =n   ,  0 =    ,

E

x

V

V   بة جهد المحل الهندسي لنقاط متساوية الجهد على نصف القطر يمثل نس(r  )

 .حول القطب
 
 حسابات جهد سطح الارض للاقطاب الافقية 2-9/3

)النسبة  حسبت 
E

x

V

V )الافقي لنقطة  تأريضمن جهد قطب ال(x ) واقعة على  الخط العمودي على خط

 :[1]من المعادلة  التالية ( 5/5-0الشكل )الاقطاب 
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                                      (2/5-2)                                    

 

 

 
 

 : حيث
(n )يمثل عدد الاقطاب 
(h ) سطح الارض عن ًبعداعمق الاقطاب(m) 
(

ir ) المسافة على سطح الارض من نقطة(x ) الى نقطة عمودية فوق القطب  رقم(ith ( )m ) 
(L ) طول كل قطب(m ) 
(d ) هو قطر كل قطب(m ) اما بالنسبة للأقطاب الشريطية فان العاملd من العلاقة التالية بحسبي:- 



w
d

2
 

 (m)عرض القطب الشريطي  wحيث ان 
(F ) هو عامل المجموعة الذي يعتمد على عدد من الاطوال(L )الموضوعة بصورة متوازية وعلى مسافة     
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(s )هذا العامل كالتالي حسبوي" عن بعضها البعض والمربوطة معا: 
 
 فان قيمة العامل ( 0)ذا كانت الاطوال مستقيمة وبعدد اF     

                             (3/5-2)  

  فان قيمة العامل ( 3)اذا كانت الاطوال مستقيمة وبعددF 

 

 

  فان قيمة العامل ( 4)اذا كانت الاطوال مستقيمة وبعددF 
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 "المذكورة آنفاالمعادلات علما أن ( F=1)يكون عامل المجموعة (  n 1=)عندما يكون هناك قطب منفرد 
 .طوله وان تيارات الاقطاب متساوية نسبة الى "تفترض ان عمق القطب يكون قليلا
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 (m)المسافة‌

جهد سطح ألارض على طول الخط الواصل بين كل توزيع  :5/3-2 شكلال

 [1]( 5m)قطبين متجاورين والمسافة البينية بينهما
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قطب تأريض 
 1عمودي رقم 

قطب تأريض 
 ithعمودي رقم 

قطب تأريض 
 nعمودي رقم 

‌مستوى‌سطح

‌الأرض‌‌‌‌

قرب‌مجموعة‌أقطاب‌تأريض‌عمودية‌طول‌كل‌‌xعند‌النقطة‌‌حساب‌الجهد:‌‌9/3-2شكلال

‌‌‌sوالمسافة‌البينية‌بين‌كل‌قطبين‌متجاورين‌‌dوقطره‌‌Lمنها‌
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h 

d

L

x 

‌مستوى‌سطح

‌الأرض‌‌‌‌

r‌

‌افقي‌قطب‌تأريض‌شريطي

‌Lقرب‌قطب‌تأريض‌افقي‌شريطي‌طوله‌‌xحساب‌الجهد‌عند‌النقطة‌:‌‌9/9-2شكلال
‌‌hمدفون‌بعمق‌‌dوقطره‌
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 التربة مقاومة وفحص تأريضال منظومات واختبار فحص 2-1
  مقاومة التربة 2-1/1

 يعدفيها القطب  ولهذا يغرز لتي المقاومة الأرضية لأي قطب تعتمد على المقاومية الكهربائية للتربة ا
 .في اختيار نوع منظومة الحماية المناسبة ًاهذا العامل مهم

(. 6/1-0)  الجدولمن ضمن عوامل أخرى تحدد مقدار المقاومية وكما مبين في  ماإن تركيب ونوع التربة ه
وتركيز  الكيميائيبة والتركيب ية لهذه المقاومية فإنها تتأثر بالمحتوى الرطوبي للتر توبسبب الخاصية الالكترولي

كذلك يؤثر حجم حبيبات التربة وتوزيعها ومدى انضغاطها على .لأملاح المذابة في المحتوى المائي ا
وحيث إن هذه العوامل تتغير موقعيا . تسيطر على طريقة حفظ الرطوبة في التربة فهذه العوامل ،المقاومية

لذا . كمؤشر عام للمقاومية فقط ؤخذهي تقريبية جدا وت( 3/1-0)  الجدولومع الزمن فان القيم الواردة في 
 .يجب قياس القيم المحلية للمقاومية

 
 العوامل المؤثرة على مقاومية التربة 2-1/2

نما على الطبقات  قيم مقاومية التربة الحقيقية لاإن  تعتمد على الطبقات السطحية من التربة فقط وا 
نوع وعمق القطب الأرضي  الأخيرةحيث تحدد .ة وعلى ترتيب طبقاتها الجيولوجية تحت هذه التربة السطحي

 .المناسب
في المناطق ف.  على المقاومية ًتأثيرا وكذلك يجب الانتباه إلى إن لدرجة الحرارة  قرب وتحت درجة الانجماد

مسافة لذلك تعتبر في هذه الحالة , الأقطاب إلى أعماق لاتتاثر به زالمعرضة للصقيع يجب أن يكون غر 
 . عاليةغير ف تأريضالاول من عمق قطب نظام ال المتر

إما معالجة تثبيت  لذلك فبالأمكانلايمكن تغيير طبيعة ومواصفات التربة الأساسية في أي منطقة  وحيث أنه
أو اختيار المكان الأفضل لتثبيت الأقطاب ضمن خيارات منطقة ( 3)بند الالأقطاب الأرضية كما سيرد في 

 .مراد حمايتها للحصول على مقاومية الأرض المناسبةالمنشاة ال
 .كالتاليكون تفعندما تكون هنالك خيارات في الموقع فالافضلية لأنواع التربة 

 (.مستنقع)ارض مشبعة بالماء. 1

او ارض صالحة للزراعة او تربة طينية او طفلية مع محتوى قليل من  (ناعمة)ارض طينية او تربة طفلية-0

 .الرمل

 .بة طينية طفلية مخلوطة بكميات من الرمل والحصى والركام تر . 3

 .ة او مشبعة بالماءيعالرمل او تربة ملبدة برطوبة . 4
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يجب تجنبها وكذلك الترب التي فالرمل والحصى والركام والتربة الجيرية والكلسية والغرانيتية والصخرية ما أ
حالات يجب حفر واستبدال التربة في موقع في مثل هذه ال. تكون فيها طبقة صخرية قريبة من السطح

 .القطب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 9] [اثير المحتوى الرطوبي ودرجة الحرارة ونسبة تركيز الاملاح على مقاومية التربةأت  :6/0-2الشكل 
 

 [.9]متوسط قيم مقاومية الارض  6/0-2 الجدول

 (Ω.m)ة يمتوسط المقاوم نوع التربة

 10 تربة عضوية رطبة

2 ة رطبةترب
10 

3 تربة جافة
10 

4 تربة صخرية
10 

 

 

 لاملاحنسبة‌تركيز‌ا درجة‌حرارة‌التربة المحتوى‌الرطوبي
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 (   ρ) مقاومية التربة  2-1/3
والمقصود به  الكيميائيعلى نوع ومكونات التربة وعلى تركيبها ( م -اوم)تعتمد قيمة مقاومية التربة 

 تركيبة الأملاح والمعادن فيها كذلك تعتمد القيمة على المحتوى الرطوبي ومستوى سقوط الامطار في
وهذه . يوضح القيم المتوقعة التقريبية لمقاومية أنواع مختلفة من التربة [1](  6/1-0)  الجدول .المنطقة
بصورة صحيحة إجراء قياس  تأريضيتطلب تصميم محطة الإذ في الحسابات الاولية فقط  تستعمل القيم

  .توسطة للقيم التي يتم قياسهاالأقطاب والاعتماد على قيمة م زلمقاومة التربة في مواقع محيطة بمنطقة غر 
والذي  ،(6/1-0)ان تأثير عوامل الرطوبة والحرارة ومحتوى الملح في التربة على المقاومية مبين في الشكل 

وحيث أنه ليس بالأمكان تغيير درجة حرارة التربة بشكل دائمي لبلوغ . ثير الكبير لهذه العوامل أيبين الت
ا للحصول على مللتربة يمكن تغييره الكيميائيالمحتوى الرطوبي والتركيب  نم ًكلا الا ان ،مقاومية اقل لها

ة عاملمالبواسطة %  02-15وقد وجد انه من الممكن تخفيض مقاومية التربة بنسب  .مقاومية اقل للتربة
 [1] :ة مع الاملاح التاليةالكيميائي

 (.ي والفحم الناعمكلوريد الصوديوم ومزيج من الملح الاعتياد) الملح الاعتيادي . 1

 .سلفات المنغنيز. 0

 .سلفات النحاس. 3

 .كلوريد الكالسيوم. 4

 .كاربونات الصوديوم. 5

هذه  لوجودمزيج من الملح الاعتيادي والفحم الناعم وذلك  استعمالب( 1)الفقرة  استعمالوالشائع في العراق 
أن هذه الطريقة " علما ,مية المطلوبةالمواد ورخص تكلفتها ويمكن التحكم بنسبة الإضافة للوصول للمقاو 

المذكورة بالمعالجة محددة في المناطق التي لاتحتوي على منسوب مياه جوفية مرتفع وذلك لتأثيره على المواد 
 .ًآنفا
 
  قياس مقاومة الارض 2-1/3

جوع وبالر  تأريضيتوجب معرفة مقاومة التربة الحقيقية في موقع محطة ال تأريضلغرض تصميم منظومات ال
 تأريضيمكن وعند الحاجة تغيير معاملات ال( 6/1-0)و (  3/1-0)  الجدولينللقيم النظرية المعطاة في 

 مكونة منمنظومة فحص  استعمالتقاس مقاومة التربة ب .للحصول على القيم المطلوبة لمقاومة الارض
ثة مجسات، أثنان لقياس يعمل الفاحص على توليد فرق جهد ثابت،أما الجهاز فله ثلا. وجهاز فاحص ارضي

فرق الجهد  ييوضح طريقة القياس حيث يثبت احد مجس( 6/0-0)الشكل  .فرق الجهد والثالث لقياس التيار
 (A)  تأريضمن محطة ال ″امتر  05بثقب في الارض على بعد    (G   )التي يجري قياس المقاومة فيها. 
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يرتبط مجس التيار بمحطة  .(A)س الاول فيوضع بين المحطة والمج( B)اما مجس فرق الجهد الثاني 
ثم يتم اخذ  A )(B ))عند موقعي المجسين يتم قياس المقاومة  .(  6/0-0)كما مبين في الشكل  تأريضال

اذا كانت القيم ف. م لكل جانب من الموقع الاول3مسافة حوالي ( B)  قياسين اخرين بعد تحريك المجس
اما اذا . يمكن عندها حساب القيمة الحقيقية لمقاومة التربة(  B) المقروءة ثابتة قبل وبعد تحريك المجس 
م من موقعه الاول وتعاد العملية 6لمسافة  ابعد بحوالي (  A) كانت القيم مختلفة فيتم تحريك المجس 

ويمكن اجراء  [6]  (B)وتستمر هذه الطريقة لحين الحصول على قراءات متساوية للمواقع الثلاثة للمجس 
وهنا يجب ان (  6/3-0)شكل النضيدة ومقياس فرق جهد ومقياس تيار كما مبين في  استعمالاس بنفس القي
مقاومة القطب الى  حسبوت. كما في الجهاز الاول ةراءة مقياس فرق الجهد ثابتة للمواقع الثلاثقتكون 
 .[1] المعادلة البسيطة استعمالب(   Rg)  الارض 

 

Rg = V/I (Ω)                                                            (1/6-2) 

   فرق الجهد المقاس بالفولت   V حيث يمثل
 التيار المقاس بالامبير Iو 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 [ .9]ارضي فاحص استعمالب الارض مقاومة قياس 3/2-2 شكلال           
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m 
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  25م

 فاحص‌ارضي

 مستوى‌الارض

 جهد‌مجس

 طرف‌توصيل‌التيار

 جهد‌مجس

G B1 B2 B 
A 
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 [ .3]كهربائي جهد و تيار ياسيمق استعمالب الارض ةيمقاوم قياس 3/1-2 شكلال
  

 

  تأريضالتحري والاختبار الدوري لمنظومة ال 2-1/9
  مقدمة 2-1/9/1

من المتوقع ان تكون القيم الحسابية النظرية لمقاومة الاقطاب محدودة الدقة بسبب أن القيم الحقيقية لمقاومية 
مقاومية  رتتغيكما ورد سابقا ف. التربة وتجانسها طوال السنة لاتتوافق في اغلب الاحيان مع القيم المفروضة

على المحتوى الرطوبي للتربة الذي يتغير في اغلب الاحيان مع المواسم السنوية  باستمرار اعتمادا   الارض
مقاومية الأرض مع  تغيرتكذلك  ،وربما باستمرار بسبب عوامل تغير المياه الجوفية وعملية البزل المستمرة

 مع ,لذلك ينصح بفحص مقاومة الاقطاب عند نصب المنظومة وبعدها. مدرجات حرارة التربة مع المواس تغير
 مرحلتي في تأريضمنظومة ال فعاليةكد من أالت تضمنهذه القياسات  إن.تكرار الفحص على فترات منتظمة

ثير أمتماثلة كل سنة لجعل ت اوقاتولمقارنة نتائج الفحص يجب ان يجري في  .ستعمالالتصميم وعند الا
يفضل اجراء هذا كما  .متجانس قدر الامكانفي هذه القياسات  طوبي للتربة ودرجة حرارتها المحتوى الر 

 .الفحص في نهاية فترة الجفاف كل عام
. وبمقارنة النتائج السنوية يمكن ملاحظة وجود الحاجة للمعالجة الفورية او الحاجة للمعالجة في المستقبل

للمقاومة والتي يتم التحقق عندها من الاداء المطلوب من اجهزة  (أالاسو ) القياسات القيم الأعلى  تعطيكذلك 
 .فصل الدوائر الكهربائية

عندما تكون حتى الاداء الجيد للموصلات وملحقاتها  اختبار يجب ان تتضمنالمتكرر عملية الفحص إن 
 .كذلك ملاحظة اي مؤشرات قد تؤدي الى زيادة مقاومية التربة حول الاقطاب ،معرضة للتلف

 
 

 مصدر‌تيار

A:أميتر‌

V:فولتميتر‌

‌
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  الأرضية قياس مقاومة الاقطاب 2-1/9/2
قد يتضمن خطورة في بعض  مستعمليجب اخذ الحيطة عند فحص الاقطاب الارضية حيث ان فرق الجهد ال

 .عند نصب الاقطاب سيكون من المؤكد ان ترتبط بصورة متعامدة او عرضية باجزاء اخرى . الاحيان
ديدة من الممكن اجراء القياسات قبل توصيل الاقطاب للمنظومات الجديدة او لعمليات نصب الاقطاب الج

اما في فحص الاقطاب الارضية المنضٌدة فلا يسمح بفصلها عن الدائرة .معزولة كهربائيا التي ستكون
ويمكن حل مشكلة فصل . الكهربائية الا اذا كانت المنظومة مفصولة كهربائيا من كافة مصادر الطاقة

يان عند وجود اقطاب متعددة في منظومة بفصل احدها للفحص على ان الاقطاب كهربائيا في بعض الاح
 .تكون المقاومة للاقطاب المتبقية في المنظومة وافية لعملها

فبالاضافة الى  .دقة القياسات تخضع لعدة عوامل يجب اخذها بالاعتبار عند تقييم معطيات هذه القياساتإن 
رى موصلة قريبة في  الارض  مثل القابلوات والانابيب تغير مقاومية الارض الموسمية فوجود اجسام اخ

لذلك  .وحديد التسليح في الاسس بالاضافة الى الاقطاب الموصلة الاخرى كلها قد تؤثر في عملية القياس
تعطي   على الرغم من عدم دقتها فأنهافالقيم التي يتم الحصول عليها عند فحص المنظومات المنضدة 

وهكذا ستتوافر معلومات أفضل عند اجراء قياسات . تأريضارية منظومة المعلومات مفيدة عن استقر 
من تلك التي تستند على معطيات نظرية لان القياسات تشمل ضمنيا اي عدم تجانس في  المنظومات الجديدة
ورغم ان قواعد القياس بسيطة نسبيا الا انها تحتاج الى تعديل بسبب الظروف والمتطلبات .مواصفات التربة 

ة فقط وهي القطب نفسه اما النهاية الاخرى لقياس واحدفلمقارنة القطب الارضي المفرد تتوفر نهاية  .لعمليةا
 .المقاومة فيجب ان تكون نظريا على مسافة غير محددة منه

من % 08وتعتبر نسبة . الاعظم من المقاومة الكلية  جزءعمليا القياس يجري على ان تتضمن نهايته ال
وفي اغلب الاحيان ليست هناك فائدة من بذل الجهد  .ية جيدة جدا ان امكن الحصول عليهاالمقاومة الكل

 ملحوظ في التربة عدم تجانسيوجد المقاومة  ضمن هذه النسبة منللحصول على دقة اكبر حيث ان 
لعادة يكون في ا% 5تعتبر مقبولة جدا وخطأ بنسبة % 0لذلك فنسبة خطأ  .بالاضافة للعوامل المؤثرة الاخرى

تيار معلوم بين القطب المراد  ريوضح الطريقة المفضلة لعملية القياس حيث يمر ( 6/4-0)والشكل  ″مقبولا
(    X)  ثم يتم قياس انخفاض فرق الجهد بين القطب (   Y)  اضافي   وقطب(  X)  قياس مقاومته 

  رق الجهد بين القطبينهي حاصل قسمة ف(   X) مقاومة القطب  وبذلك ستكون.(  Z) وقطب اضافي اخر
  (X  ) و  (Z  ) مقسومة على التيار المار بين القطبين (X   ) و (Y   .)التيار  أن وسيلة تجهيز" علما

 .وان كان هذا ليس ضروريا  واحدا   تكون جهازا  وقياس فرق الجهد والتيار او النسبة بينهما 
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 :ثر بالعوامل التاليةأان دقة القياس تت
 

 ة بين الاقطابالمساف. 1
اي ،يجب ان تكون كافية بحيث ان مساحة المقاومة لكل منها (  Y) و (   X) المسافة بين القطبين 

 .مستقلة احدهما عن الاخرى تكون, من المقاومة% 08المساحة التي خلالها يتم الحصول على 
ينصب في (   Z) م  و52-32على بعد (  Y) فيجب ان ينصب  لوحعبارة عن قضيب او (  X) اذا كان 

 بأتجاه مرة تقريبا(متر7) مسافة على(  Z)تنصيب مكان تحريك يتم القراءات أخذ بعد  .نصف المسافة بينهما
(X )بأتجاه ومرة (Y )اذا كانت القراءات الثلاث تنتج قيم مقاومة تتفق مع درجة ف. حالة كل في القراءات وتتم

في القراءات الثلاث خارج الدقة  اما اذا كانت الفروق ،(  X)القطبالدقة المطلوبة يكون معدلها هو مقاومة 
ان . وتعاد العملية وهكذا لحين الحصول على الدقة المطلوبة(  Y) و (  X) المطلوبة فيتم زيادة المسافة بين 

وهذا  .(أوم 1اقل من ) مقاومة منخفضة (  X) تكون مناسبة عندما تكون للقطب لن  المذكورة آنفا  الطريقة 
او يكون عبارة عن نظام اقطاب متصلة ضمن مساحة كبيرة ولايمكن  ا  ممتد ا  قطب(  X) دث عندما يكون يح

) في هذه الحالة يتم اللجوء الى رسم منحنيات مقاومة التربة وذلك بوضع القطب  .فحص احدها على انفراد
Y  ) على مسافة بعيدة عن (X ).  الامتار ثم تتم عملية القياس وتكون هذه المسافة في العادة عدة مئات من

ويتم رسم علاقة بين المقاومة  .( Y) و (  X) في عدة مواضع بين ( Z) مع وضع القطب  "ذكر آنفاكما 
 Cكما في المنحنى  ا  جيد ا  افقي جزءا  رسم هذه العلاقة  اذا لم يعط  ،ف(  Z) و (  X) والمسافة بين القطبين 

وتكرر العملية لحين (  Y) مسافات اكبر لوضع القطب استعمالية بتعاد العمل ,(6/4-0)المبين في الشكل 
 .المذكور آنفا  كما مبين في الشكل  الذي يمثل مقاومة القطب( A-A) افقي من المنحنى جزءالحصول على 

 و(  X) في منتصف المسافة بين (  Z) في هذه العملية لايشترط ان يكون القطب 
 (Y . ) 
 

 .الارض المشتتة التشويش بسبب تيارات . 0
الجهود  مستمرة صغيرة بين الاقطاب وفروق جهودليكتروليتية لذلك تنشا فروق ظاهرة ا وتوصيل الارض هإن 

. المستمرة والمتذبذبة المشتتة في الارض يتم التقاطها من قبل الاقطاب اذا كان هناك نظام جذب في المنطقة
لتيار القدرة او  ذلك الذيمختلف عن  بتردد متناوبتيار  استعماليتم التخلص من كلا النوعين من التشويش ب

الطاقة  مولد صغير لتجهيز استعمالفي حالة و . ثانية/ذبذبة 72-62 همقدار  تردد تعماليتم هذا باس .توافقاته
تستعمل  القياس التيعلما  ان اجهزة  ,التيار للحصول على افضل النتائج ترددفيتم تغيير لاجهزة القياس 

 ترددمتناوب تكون مجهزة عادة بمقوم تزامني في دائرة قياسها بحيث تستجيب فقط لاشارات فرق جهد بالتيار ال
 .لتردد تيارها مماثل
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 مصدر‌التيار

 X [1. ] قياس مقاومة القطب الارضي 1/9-2شكل ال

 . [1]منحنيات مقاومة الارض 1/3-2شكل ال
 Z (m)و    Xالقطبين  بينالمسافة 
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 مقاومة الاقطاب الاضافية . 3
 يكون هذان .ئر اجهزة القياس ومولد الطاقةتكون على التوالي مع دوا(  Z) و (  Y) مقاومات القطبين 

اعتمادا على مقاومية التربة  عاليةمفردة والتي ربما تكون لها مقاومة القطاب من الان بالغالب وللسهولة االقطب
تزيد من متطلبات تجهيز القدرة المطلوبة لضمان قياس دقيق لفرق ( Y) المقاومة في . هافين زاالتي يغر 

تكون على التوالي مع دائرة قياس فرق الجهد وربما تؤثر في دقة (  Z) ومقاومة (  Z )و (  X)الجهد بين 
والمعلومات لاعلى القيم المقبولة لمقاومة الاقطاب الاضافية تجهز في العادة مع ادوات قياس مقاومة  .القياس
 .الارض

 
 [1]قياس مقاومة الموصلات الارضية  2-1/9/3

 .من اجهزة قياس المقاومة  ةالانواع التالي استعماليمكن 
 .مزود بمولد يدوي( تيار مستمر)مقياس مباشر للمقاومة . 1
 .مقياس مباشر للمقاومة مزود ببطارية 0
التيار الرئيس ويحوي على محول مناسب لتوفير عزل يطابق المواصفة  يستعمل( تيار متناوب)طقم فحص  .3

[10] 

اضاءة تغير تاو  ا  التي تصدر اصوات تلك مثلرقمية  نتائج على شكل قراءات عطيالمقاييس التي لاتإن 
 .ة المذكورة آنفا  من الاجهزة الثلاث تأريضموصلات ال ملاءمةلاثبات  عمل مطلقا  يجب ان لاتست هامصابيح
 .فقط في مقدار تيار الفحص ويستطيعان قياس مقاومة الموصل فقط يختلفانن الاول والثاني االنوع
أمبير بسبب قدرة و وزن  05والذي يحدد بالعادة بحدود  عال  تيار فحص  تجهيز يستطيعفالنوع الثالث أما 

 .المحول
وللحصول  .%5خطأ تبلغ بحدود  ن كانتإ تكون مفضلة لمقاومة الموصلات الأرضية قيسةدقة القيم المإن 

مع سبة ق القياس المناائعلى مثل هذه الدقة مع المقاومة المنخفضة للموصل يكون من المهم اختيار طر 
فرها للحصول على الدقة اكد من الشروط الواجب تو أالرجوع الى تعليمات مصنعي الاجهزة للت وجوب

حلقة تحوي الموصل تشكل سة عدا في قياسات الاطراف الاربعة يالمقاومة او الممانعة المقان  .المطلوبة
بير يجب ان تكون ولغرض ان لايكون هناك خطا ك .المطلوب فحصه وموصل الارجاع واسلاك القياس

وكذلك يجب ان تكون لكافة اجزاء . موصل الارجاع واسلاك القياس منخفضة قدر المستطاعكل من مقاومة 
 .الربط مقاومة منخفضة

تتغير مع التيار (Ferromagnetic Conductor) إن ممانعة الموصلات ذات المغناطيسية الحديدية  
 52-05 حدود عند تيارات ضمن " ممانعة تحدث غالبا فأن أعلى المستعملةلأحجام الموصلات " ونسبة

لأن التأثير  غير دقيقة لمقاومة هكذا موصلات أمبير لذلك فان الفحص بهذه القيم للتيار سيعطي  قيمة
ثير أالمستقر كون هذا الت (Fault current)لتيار العطل  المغناطيسي يتناقص مع زيادة التيار وصولا  

التيار  استعماللذلك عند القيام بالفحوص ب .من تيار العطل(Transient)لأنتقاليةيكون كبيرا في المرحلة ا



57 2/ م           2031/هـ3414  402/301.ع.ب.م                

خصائص مغناطيسية حديدية  يالرئيس من طول الموصل من معدن ذ جزءويكون ال(DC)المستمر 
(Ferromagnetic) 1 [سة للتعويض عن التأثير المغناطيسييينصح بأن يتم مضاعفة القيمة المق[ . 

 

 مة الاتصال عن بعددوائر وانظ 2-7
 المقدمة  2-7/1

قابلوات واجزاء منظومات  تأريضق ائفي هذا الفصل يتم التطرق الى التعليمات الخاصة بطر 
الاتصال السلكية واللاسلكية مع ضوابط ومحددات منظومة الارضي والاحتياطات المتخذة لمنع الزيادة 

 .يلعاذات الضغط ال لآتالمفرطة في جهد منظومة الارضي  للا
 

 اجهزة الاتصال  تأريضتعليمات نصب القابلوات و  2-7/2
تشمل ايضا الاجهزة  كماتشمل هذه التعليمات والقواعد حقلا واسعا جدا من التفاصيل والمفردات 

 تأريض مثل هكذابخاصة (كودات)الموصفات العالمية مدوناتوتفرد  يعالفي محطات الجهد ال المستعملة
 (. BS 6701-1) المواصفة  محطات ومنها

 
 دوائر الاتصال عن بعد تأريضالاحتياطات الواجب اتخاذها في  2-7/3

للدوائر  تأريضفرها او اتخاذها عند تصميم وتنفيذ منظومات الاالاحتياطات  والشروط الواجب تو  إن
 .هي التالية الكهربائية للاتصال عن بعد

 
 و (  HD 384)  ناتالمواصف ماتشترطه بحسبالكهربائية بروابط متساوية الجهد  المنش تتجهز . 1
(BS)EN50310 ) 
 

 وفق المواصفة على وتفحص(    BS)EN50310وفق المواصفة    على اجزاء الربط الارضي تنصب. 0
   (BS7671  .) 
 

يكون في قابلوات الالياف الضوئية يجب ان  ( مثل اجزاء التسليح او التمدد)معدني خارجي  جزءاي . 3
 (  .BS7671)  المواصفة    بحسب ة التأريضمن منظوم" اءجز 
 

ثيره   قبل أاو يقدر ويخفض ت حسبمعدني في القابلوات يجب ان ي جزء  اي خطر جهد كهربائي من اي . 4
 . تأريضان تنفذ عملية ال

 
 .يجب تجنب الدوائر الحثية باختيار مسار مشترك لتسليك الانظمة المختلفة. 5
 .عزولة مع او قابلوات الاشارة الثنائية المفتولةالقابلوات الم استعماليجب . 6
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 .يجب ان تكون توصيلات الربط باقصر طول ممكن. 7
 

    قابلوات يجب ان تدخل البناية منالانابيب المعدنية لتجهيز الماء او الغاز او اي خدمات اخرى وال جميع.8
والانابيب المعدنية  وروابط هذه كما يجب ان تربط وتوصل الالواح والشبكات المعدنية . نفس الموضع 

 Main Equipotential      Bonding  (MEB متساوية الجهد الكهربائي  ةالاجزاء بوحدة الربط الرئيس
يوضح الطريقة ( 7/1-0)الشكل .للبناية التي يجب ان يكون لها موصلات ذات مقاومة منخفضة( 

 .الصحيحة لدخول القابلهوات والانابيب الى البناية 
 

 بحسبمحتوياتها   تأريضالمواصفات كما يجب  بحسبلواح السيطرة للتيار المتناوب يجب ان تؤرض ا .0
مواصفات المصنع للالواح كما تكون مسؤولية المنفذ لمنظومات القابلوات الراسية والتي  تحوي اجزاء معدنية 

المواصفات  بحسبو يا متعددة ومربوطة معا ان يؤمن الربط لجميع المكونات وذلك بوصلها معا  كهربائ
 .المطلوبة 
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Alternating current equipment ground ACEG ارضي اجهزة التيار المتناوب 

Bounding conductor BC        موصل ربط 

Bounding conductor for communication BCT موصل ربط للاتصال 
Entrance facility EF مدخل 

Equipment room ER الاجهزة غرفة 
Grounding equalizer GE تأريضمعادل ال 

Grounding electrode conductor GEC تأريضموصل قطب ال 
Telecommunication bonding backbone TBB الرئيس لربط الاتصال عن بعدجزءال 

Telecommunication grounding busbar TGB للاتصال عن بعد تأريضساعد توصيل ال 

Telecommunication  main grounding 
busbar 

TMGB الاتصال عن بعد تأريضساعد التوصيل الرئيس ل 

Telecommunication room TR غرفة الاتصال عن بعد 
 .[11]لمركز معلومات تأريضمثال لمواصفات ترتيب منظومة  7/1-2شكل ال
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 . رئيسةالفصل من القدرة ال 2-7/3
 المواصفة  بحسب ماتشترطهالاتصال عن بعد  يجب فصل الدوائر الكهربائية لانظمة

  (BS7671)،  المواصفة على وفقمع الاخذ بالاعتبار الحيطة لتخفيض التشويش الكهربائي و 
BSEN50174  يكون الفصل بينهما نفسها المسارات في عندما تتشارك قابلوات القدرة وقابلوات المعلومات و

 ".ايهما اكثر امانا(   EN5017-2 BS)مواصفة او ال  HD384متطلبات المواصفة   على وفقاما
 

 [10] تأريضالرئيس لروابط انظمة الاتصال عن بعد وعامل ال جزءالاحجام المطلوبة لل 2-7/9
يتم اختيار من موصل نحاسي (  TBB) الرئيس لروابط انظمة الاتصال عن بعد  جزءكون التي

 وتتم عملية اختيار مساحة المقطع.ستعمل منهعلى الطول الم ممكن اعتمادا  قياس باصغر مساحة مقطعه 
لقياس مساحة المقطع  التي تستعملkcmil()circular mils    ( thousand)وفق وحدات على 
-0) جدولفي ال ذلك كما مبين IEC))الكبيرة غير الموجودة في مقياس الوحدات  القياساتللقابلوات ذات 

يفضل ان أنه " علما(   0ملم 185 ( ه هو بمساحة مقطعيمكن استعمالقياس ويلاحظ منه ان اكبر  .(7/1
الاشتراطات  نفس وتنطبق. ″كهربائيا ″معزولا( TBB) من مكونات المنظومة الرئيس الرابطيكون هذا 
 اتلقياس ةمشهابه اتهقياسكون ت الذي يجب أن  ( BCT) الاتصال  لمنظومةمهوصل الربط على "فاآنالمذكورة 

 (. TBB) ةرئيسال موصل الربط للمنظومة
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 .[11]في المنظومة  مستعملالطول ال بحسبالمطلوبة  مساحات المقطع :7/1-2 الجدول

  

 (TBB) مساحة المقطعاختيار 

 متر( TBB)طول  (2ملم) قياس القابلو

 4اقل من  16

 1 حتى 3اكبر من  35

 8 حتى 1اكبر من  50

 11 حتى 8اكبر من  70

 13 حتى 11اكبر من  95

 11 حتى 13اكبر من  120

 21 حتى 11اكبر من  150

 20اكبر من   185
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 السقالات الوقتية والهياكل المعدنية المماثلة تأريض 2-8

 او الملازم الملولبة (البراغي)المسامير اللولبيةالهياكل المعدنية المجمعة بواسطة  2-8/1
 
 

والملازم الملولبة في انشاء الهياكل المعدنية ولتعدد هذه  (البراغي) المسامير اللولبية استعمالبسبب 
 .مسارات متعددة بمقاومة قليلة فانها ستهيئالتوصيلات 

ورغم ان هذه الهياكل لاتصمم على اساس ان تكون متصلة كهربائيا الا ان واقع حالها يجعل من الممكن 
عن نوعية المثبتات الارضية وروابط الاجزاء وكذلك  وبغض النظر. فتراض كل مقاومتها الكهربائية منخفضة

لايمكن افتراض , ة او البناية الاصليةأبغض النظر عن طريقة اتصال هذه الهياكل والسقالات الوقتية بالمنش
 .عاليةان هذه الهياكل والسقالات مؤرضة بصورة ف

باستثناء  [ B.S.7375-1996]توزيع التجهيزات الكهربائية لمواقع العمل يجب ان يطابق المواصفة إن 
خارج  المنصوبةالهياكل والسقالات المعدنية  تأريضربط لاييجب ان حيث متطلبات الوقاية من الصواعق 

نفسها عدا تلك الحالات التي يلزم فيها حماية هذه التراكيب من خطر  للبناية رئيسةال تأريضمنظومة البالبناية 
 .لصواعقا

لاتحوي على خدمات كهربائية وعندما  رئيسةعدنية على جهة او حول بناية وعندما ينصب هيكل اوسقالة م
. تأريضمنظومة  جهيزكون هناك ضرورة لتلن تكهربائية لاعمال البناء  تآلااجهزة و  استعماللايتوقع 

موصلات حماية من النحاس  استعمالللهياكل والسقالات يجب  تأريضبخلاف ذلك وعند الحاجة لمنظومة 
ويجب ان يختار مسار الموصلات .لتاكل على الاقل بغلاف مكافئ لعازل قابلو مكشوف مفردمحمية ضد ا

 .العمل تآلااثناء العمل بسبب في  هبحيث يمكن تجنب التلف الممكن حدوث
 بحسبكما يجب ربط الموصلات على الهياكل والسقالات المعدنية  بواسطة  روابط  مضادة للتاكل و 

من  (المحيطة بالبناية)الشاملة للاجزاء .هذه الروابط من التلف الميكانيكي وان تحمى BS-951المواصفة 
على نقاط لاتبعد عرضيا  يض السقالات متواجدةر منظومة تأ ان تكون اجزاء ربط  الهياكل  والسقالات يجب

 .م بعضها عن بعض02اكثر من 
 
 الحماية من الصواعق 2-8/2

بطة ببناية او منشاة مزودة بنظام مانعة صواعق خارجي فيجب ان اذا كانت الهياكل والسقالات المعدنية مرت
بخلاف ذلك يجب توفير حماية من الصواعق للهيكل . يرتبط الهيكل بشبكة النهايات الهوائية والارضية للبناية

 .المعدني المؤقت
 جهيزمنفصلة لت تأريضربما تحتاج الى اقطاب  الأرتفاعات العاليةالوقتية ذات المعدنية الهياكل  فأنكذلك 

 .حماية كافية من الصواعق وكما سيرد بالتفصيل في الباب الثالث من هذه المدونة
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 الهياكل الوقتية الاخرى 2-8/3
التي لاتتطلب حماية من الصواعق والتي لاتكون قرب خطوط نقل الكهرباء الأخرى الهياكل الوقتية إن 
فولت لاتحتاج الى  05هد كهربائي متناوب اكبر من سية والتي لاتحوي دوائر كهربائية تعمل على جأالر 

 .او الربط بمنظومات اخرى تأريض منظومة
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 الباب الثالث
 منظومات الوقاية من الصواعق 

 الصواعق 3-1
 مقدمة  3-1/1

الصواعؽ ىي ظاىرة طبيعية اذىمت واخافت الانساف منذ القدـ ونتيجة لمدراسات المستمرة تـ التعرؼ عمى 
ة التصوير وبواسطة اجيز  .نيا والتيارات المتولدة وآلية توليد الصواعؽمطبيعتيا ومقادير توزيع فرؽ الجيد الناتج 

 ت الزمنية ومسارات الصواعؽ.عمى الفترا مؤخرا" ائقة السرعة تـ التعرؼف
التي تولد شحنات كيربائية ساكنة موجبة وسالبة  آليات السُحبتتولد الصواعؽ بصورة اساسية نتيجة نوعيف مف 

اـ الدافئة او تسمى بُسحب عواصؼ الحمؿ حيث في الايالنوع الأوؿ وتركزىا في مناطؽ مختمفة مف السحب. 
الحارة يرتفع اليواء الرطب الدافىء مف الارض ويمتقي بيواء بارد نازؿ ليحؿ محمو.وبانتقاؿ الحرارة بالحمؿ يبرد 
اليواء الصاعد تدريجياً  مما يؤدي الى تكثؼ بخار الماء وتوليد السحب التي تحوي عمى جزيئات ماء في اسفميا 

بمورات ثمجية.نتيجة لاحتكاؾ اليواء الصاعد  فتتكوفت الحرارة اكثر ومف ثـ وعمى ارتفاعات اعمى تنخفض درجا
قاعدة السحابة وشحنة موجبة في  عندفي العادة يكوف موقعيا مع اليواء النازؿ تتولد وتنفصؿ شحنة سالبة 

كـ( 18كـ( و ) 7.5ارتفاع بيف )عند عدة خلايا في السحابة ،بؿ ونتيجة ذلؾ تتولد خمية كيربائية مفردة  اأعلاى
ىما مف اليواء الرطب اتتكوف عند التقاء جبيتيف احدف .النوع الثاني مف السحب وتسمى السحب الركاميةأما  .[1]

الدافيء والاخرى مف اليواء البارد حيث تصعد الجبية الدافئة عمى الجبية الباردة بعد اف تصطدـ بيا ونتيجة 
وكما في الحالة الاولى تحمؿ  .رتفاع الى بمورات ثمجليذا تتولد قطرات ماء في السحابة تتحوؿ مع زيادة الا

 حمؿ الثمج في الاعمى بشحنة موجبة.ي في حيفقطرات الماء في الاسفؿ بشحنة سالبة 
وفي نفس الوقت تتولد شحنة موجبة عمى سطح الارض  ،عممية توليد الشحنات في السحابة تستمر وتتزايدإف 

الشحنة السالبة في قاعدة السحابة والشحنة الموجبة عمى  نشأ مف وجوديالذي يبعد عف السحابة كيمومتراواكثر. 
 ا"كيربائي ا"سطح الارض فرؽ جيد يتزايد حتى يصؿ الى مقدار يكفي لكسر مقاومة اليواء مما يسبب تفريغ

ة لمعيف المجرد بشكؿ غير مرئيثـ في اليواء  وف دليؿ متعرج نازؿ خلاؿ السحابةمرحمتو الاولى تكُ في  يصاحبو
وعند التقاء الدليميف  .تقي بالدليؿ النازؿمرض ليمف الاآخر وعند وصولو قرب سطح الارض يرتفع دليؿ متعرج 

 يتولد مسار توصيؿ يسري خلالو تيار ىائؿ لمساواة فرؽ الجيد بيف الارض والسحابة وىذه تسمى بالضربة
 الراجعة.

 ىواء حيث ترتفع درجة حرارة ،اليواء عمى مسارهورفع درجة حرارة  ييفأيعمؿ عمى تسرياف التيار الناتج إف 
والزيادة المفاجئة في درجة  ،يف يشع بموف براؽ مما يولد البرؽأـ( واليواء المت0 33333المسار الى حوالي )

 .[2] الرعد بدورىا مدد اليواء في المسار المجاور لو مما يولد موجة ضغط التي تولدتحرارتو 
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 مواصفات الصواعق  3-1/2
رغـ وجود انواع مختمفة مف الصواعؽ والتي تتضمف الصواعؽ داخؿ السُحب او الصواعؽ التي تنتقؿ افقياً  

ـ موضوع مانعات الصواعؽ ىي يما يو إلٌا أف [3] كـ افقياً  ثـ تعود وتدخؿ السحب 33لمسافات قد تصؿ الى 
 التي تحدث بيف السحب والارض.

سالبة في  تكوف بسبب اف شحنة السحب في الغالب ا"،سالب ا"تيار الاعـ الاغمب مف ىذه الصواعؽ يولد إف 
تولد شحنة موجبة عمى سطح الارض وفي حالات قميمة يكوف العكس ويتولد تيار موجب. كذلؾ قد ف يااسفم
ث عدة ضربات ضمف الومضة الواحدة قد تصؿ في حالات نادرة الى عشر ضربات وبفاصؿ زمني بيف دتح

 2333يتراوح التيار الكيربائي في ضربة الصاعقة بيف  [2]ثانية  3.1ثانية و  3.35 ضربة واخرى مقداره بيف
أمبير ويكوف توزيع مقدار التيار خلاؿ الضربة تابعاً  لمتوزيع الطبيعي الموغارتمي وكما  233333 الى أمبير
 يمي:

 أمبير  233333% مف تيار الضربة يتجاوز    1
 أمبير  83333% مف تيار الضربة يتجاوز    13
 أمبير  25333% مف تيار الضربة يتجاوز    53
 أمبير  8333% مف تيار الضربة يتجاوز    93
 أمبير  3333% مف تيار الضربة يتجاوز    99

ثانية لمتيار السالب واكثر مف ىذه القيمة لمتيار  5-(13اما زمف بموغ التيار حده الاقصى فيكوف اقؿ مف  )
( العلاقة 1/1-3ويبيف الشكؿ )،ثانية او اقؿ  4-(13)  لتيار لضربة مفردة خلاؿ الموجب. ثـ تنخفض قيمة ا

 .[ 1بيف تيار الصعؽ والزمف لضربة صعؽ ابتدائية ]
وىذا محسوب عمى اساس فرض اف  [1]فولت  9( 13فرؽ الجيد المتولد في الصواعؽ فيقدر بحدود ) اما

كـ 1المكافئ لخمية كروية مقداره  قطرالدوث الصعقة واف كولومب قبؿ ح 133الشحنة في خمية السحابة مقدارىا 
  .فولت  9(13فاراد ومف قسمة الشحنة عمى السعة ينتج فرؽ الجيد البالغ   ) 7-(13) فتكوف سعة الخمية حوالي

ا الجسـ يتـ تحديده بحاصؿ ضرب تيار الصعؽ مع ممانعة ذعند تمقي جسـ ضربة صاعقة فاف فرؽ الجيد لي
(  9 13بالمقارنة مع فرؽ جيد السحابة ) ا"ا كبير ذف مف المستحيؿ اف يكوف حاصؿ الضرب ىوحيث ا .الجسـ

 .آنفا"يتعرض لو الجسـ المضروب عف القيـ الواردة  ذيالصعؽ ال تيار فولت فمف غير المحتمؿ اف يتغير مقدار
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 . [1]ة صعق ابتدائية (: تغير تيار الصعق مع الزمن لضرب1/1-3شكل )ال
 
 
 
 ات الصواعقتأثير   3-1/3
 المقدمة 3-1/3/1

ات الصواعؽ ما تسببو ) في حالة عدـ وجود وقاية منيا ( مف خسائر ومضار لمكائنات الحية تأثير يُقصد ب   
العالي ف سرياف التيار ماثنائيا وبسبب الحرارة الموضعية العالية الناتجة في بسبب فرؽ الجيد العالي المتولد 

في اجزاء  يحصؿالذي  الانفجارف الحرائؽ و مالصواعؽ في التمؼ الناتج  تأثير يكوف المصاحب ليا.كذلؾ
ميكانيكية في اليياكؿ والابنية وحتى الاشخاص احياناً. واخيراً  التمؼ الذي مف الممكف اف يمحؽ بالاجيزة 

 .الآلاتو 
في منطقة حصوؿ الضربة الا اف  ا"الاحياف محصور المنظور لمصواعؽ يكوف في اغمب  تأثيرورغـ اف ال    

 ؾالموصمة للابنية والانابيب والقابموات وحتى في الاسلا الاجزاءمف الممكف لموجة التيار اف تستمر في 
 والانابيب المدفونة تحت الارض.

ية والميكانيكية ي الكيربائية والحرار حيمكف اف ينظر الييا مف النوا آنفا"ات الصواعؽ الواردة تأثير ولتمخيص 
 .التأسيساتكؿ منيا عمى الحياة والممتمكات و  تأثيرو 
 
 
 

 

t1   ٍ10الم ي 
-5 

 ثا 

t2   ٍ10 الم ي 
-4 

 ثا

 

t1 t2 

50 % 

   انشيٍ     

 تُاران

ايثُز(  ) كُهى 

   

200     

25 
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 ات الكيربائيةتأثير ال  3-1/3/2
اثناء فترة التفريغ الكيربائي رغـ قصرىا في في الحالات غير المحمية مف الصواعؽ يكوف لفرؽ الجيد المتولد 

 )ري خلاؿ جسـ الكائف الحي حتى واف ضعؼحيث يتسبب التيار السا .اثر مدمر عمى حياة الانساف والحيواف
في  ″ااما بايقاؼ القمب عف العمؿ ونتيجتو الموت الفجائي او يسبب تمف (بسبب تشتتو في الاجساـ الموصمة

 الكيربائية الآلاتكذلؾ يمكف لفرؽ الجيد والتيار الناتج اتلاؼ الاجيزة و الدماغ يؤدي اما الى الموت او الاعاقة.
 آلاتالصاعقة فقط وانما ومف خلاؿ انتقاؿ التيار عبر القابموات والانابيب لاتلاؼ اجيزة و  ليس في منطقة ضربة

 [.3]كـ   1.6كيربائية قد تبعد عف منطقة الضربة 
ف الضربة مف خلاؿ مقاومة القطب الارضي مالمحمية مف الصواعؽ فيتـ تفريغ التيار الناتج  المنشآتاما في 

في فرؽ الجيد بسبب المقاومة وزيادة لحظية كبيرة في فرؽ الجيد لنظاـ  ا"فضلمنظومة الوقاية وليذا يولد خ
 الوقاية بالنسبة للارض.

عمى  أخطارا"في المنطقة حوؿ الاقطاب الارضية مما يولد  ا"ومف الممكف ايضاً  اف يولد ىذا انحدار جيد عالي
ف موقاية يكوف مساوياً  لفرؽ الجيد الناتج التخفيض الكمي الناتج لفرؽ الجيد في منظومة الإف الكائنات الحية. 

 ف المحاثية لممنظومة.مالمقاومة و 
 تسمـالمحمية مف الصواعؽ قد يتولد قوس ومضي بسبب ارتفاع فرؽ الجيد بيف نقطة  المنشآتكذلؾ وفي 

في خطر  الضربة في النياية اليوائية وبيف جزء معدني مف المنشأة الداخمية كالانابيب والاسلاؾ مما قد يتسبب
 عمى الاشخاص والبناية.

 
 ات الحراريةتأثير ال  3-1/3/3

ـ 3 33333ضربة الصاعقة يولد درجة حرارة في ىواء المسار قد تصؿ الى خلاؿسرياف التيار في اليواء اف 
كافية لحرؽ الانساف والحيواف والاشجار والابنية الحاوية عمى  ،رغـ قصر فترتيا،ىذه الدرجة مف الحرارة وتكوف 

 مواد قابمة للاشتعاؿ. كذلؾ تتسبب في حصوؿ انفجارات في الابنية الحاوية عمى مواد متطايرة او قابمة للانفجار.
المزودة بنظـ وقاية  المنشآتفي  ا"الحرارة ثانوي تأثيرغير المحمية يكوف  المنشآتات الكبيرة في تأثير مقابؿ ىذه ال

فاع طفيؼ بدرجات حرارة الموصلات التي يمر مف خلاليا ارتفي ات الحرارة تأثير حيث تنحصر .مف الصواعؽ 
 ه قصيرة جداً .تأثير اف التيار الكيربائي عاؿ جداً  الا اف فترة  إذ بالرغـ مفالتيار 
 مساحة مقطع موصؿ المنظومة بصورة صحيحة فيكوف الارتفاع بدرجة حرارتو بحدود  اختيارتـ  واذا

ىذا الارتفاع لدرجات الحرارة محسوب عمى اساس اف مساحة المقطع  ـ  لمفولاذ.0 13ـ لمنحاس واقؿ مف  0 1 
13ولفترة زمنية مقدارىا   مبيركيمو ا 133وتيار الضربة   2ممـ 53

ة في متر تثانية وبيذا تكوف الطاقة المتشت 2-
 جوؿ. 433واحد مف الموصؿ 

غير كافية وىو احتماؿ ذوباف  طاربأقسمبي لمحرارة قد يحدث في الموصلات التالفة او المختارة  تأثيرىنالؾ 
  .وىذا يكوف نتيجة وجود خمؿ في المنظومة اساسا ً  الاجزاءاـ  بيف لمحا
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 ات الميكانيكيةتأثير ال  3-1/3/4
والمنطقة المحيطة بو  محدثاً   ءارة ىواء المسار يتمدد ىذا اليوافي مسار ضربة الصاعقة ولارتفاع درجة حر 

محسوبة عمى اساس موصمية قوس ىوائي  مترميكاواط /  133اقصاىا  قدرة لدموجة صدمة انفجارية حيث  تتو 
 ضعؼبسبب اف الموصمية للاجساـ تكوف بحدود مئة  [2]وىي مئة ضعؼ القدرة عند مرور تيار في موصؿ 

، في المباني والاشجار وقد يمقي بشخص مسافة عدة امتار  ا"قد يمحؽ اضرار  الانفجارىذا اف موصمية اليواء. 
حادة تتولد  ةد مروره في موصؿ مفرد بانحناءنفي موصميف متوازييف متقاربيف او ع عاؿٍ لؾ عند مرور تيار كذ

لذا مف الضروري اف يكوف تثبيت الموصلات في السقوؼ  .قوى ميكانيكية كبيرة قد تسبب ازاحة او قمع الموصؿ 
 لاحقا .ؽ التثبيت المحكـ للاجزاء ائوالجدراف والارضيات محكماً  وسترد طر 
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 الحماية من الصواعق  3-2
 مقدمة   3-2/1

كييكؿ او مكونات بناء ومحتوياتيا وبالدرجة   ةالحماية مف الصواعؽ تعني حماية البناية او المنشأ       
 الأساس حماية الأشخاص داخؿ وفي محيط البناية .

ضمف  لو مفآمسار  تييئةمع  اية او مف خارج سطحيا سطح او جانب البن عندتيار الصعؽ  بتسمـالحماية تتـ 
ومحتوياتيا  ما نظاـ الحماية المثالي لبنايةٍ إف  الى الأرض ليتـ تشتيتو. والبناية او مف خارجيا لايصال

بشبكة موصلات معدنية متكاممة ومؤرضة مما يجعؿ البناية تعمؿ تيا حاطإالممحقة بيا يتضمف  التأسيساتو 
تراؽ خىذا الأجراء كفيؿ نظريا بمنع ا في نقطة دخوليا الى البناية. التأسيساتتربط كافة  فبأكصندوؽ فرداي  

 البناية مف قبؿ تيار الصعؽ والحقوؿ الكيرومغناطيسية المتولدة .
 ىذا المدى مف الحماية أقتصاديا. بموغمف الممكف  وبالطبع  فاف ىذا الأجراء غير ممكف عممياً ولا

ت وقاية مف عاملاتصمـ منظومات الوقاية مف الصواعؽ ضمف مجموعة محددات و  ”االمذكورة آنفللأسباب 
ضربة صاعقة  مفالى تخفيض التمؼ واي فقداف ميـ قد ينتجاف   تيدؼ الاجراءاتالصواعؽ وتتخذ سمسمة مف 

فة مسبقاً.وبسبب و حتمالية معر او وىذا التمؼ او الفقداف يتحقؽ اذا كانت عوامؿ الصعؽ تقع ضمف حدود 
حقة لمرور تيار لاات التأثير )تولد شرارة ( في نقطة ضربة الصاعقة  والومنياية الانفجار ات الحرارية و تأثير لا

احد نوعي  انظمة الوقاية مف الصواعؽ اما النظاـ المعزوؿ او النظاـ غير  اختيارالصعؽ عمى البناية يتوجب 
 المعزوؿ .

وىذا النظاـ  .الصعؽ وامراره الى الأرض خارج البناية يارتسمـ تالنظاـ المعزوؿ يعتمد عمى اف تكوف عممية ف
عندما تكوف البناية اوسقفيا مكوف مف مواد قابمة للاشتعاؿ او عندما تحوي ىذه البناية عمى  عماؿيصمح للاست

 ةظمان استعماؿوىي الابنية الاعتيادية فيمكف  ا ذلؾدع. الاشتعاؿمواد قابمة للاشتعاؿ اولأ بخرتيا القابمية عمى 
عمى السطوح  ةالسطوح او موصلات مثبت استعماؿالحماية مف الصواعؽ غير المعزولة والتي تعني امكانية 

في كلا النظاميف المعزوؿ وغير المعزوؿ  .تيار الصعؽ وامراره خلاؿ جدراف البناية لايصالو الى الارض لتسمـ
 التالية. الاجزاء مفتتكوف منظومة الوقاية مف الصواعؽ 

 تلاـ ىوائي )نيايات ىوائية (نظاـ اس .1

 نظاـ موصلات نازلة .2

 نظاـ نيايات ارضية .3

 اجزاء ربط مناسبة. استعماؿربط مكونات كؿ نظاـ منيا بمع مة بعضيا ببعض ظويجب ربط ىذه الان 
بيذه المتطمبات لمنظومة الوقاية مف الصواعؽ بما  ةوالترتيبات والمحددات المتعمق اتختيار تقدـ الا ةىذه المدون

مف المباني نتيجة مرور تيار الصعؽ والجيد الكيربائي  ةضمف الاقلاؿ مف اي تمؼ او فقداف للأجزاء الميمي
 الناتج في حالة تعرضيا لضربة صاعقة .
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 من الصواعق اعتبارات الحاجة لنظام الحماية  3-2/2
 ة التالية :قبؿ البدء بخطوات التصميـ لنظاـ وقاية مف الصواعؽ يجب اتخاذ الخطوات الاساسي 

واذا كاف الامر كذلؾ فيجب اف تحدد  .بحاجة الى حماية المنشأةيجب اف يقرر فيما اذا كانت البناية او .1
 الاعتبارات الخاصة التي يتطمب التصميـ مراعاتيا .

ومف يكمؼ ببنائيا والسمطو المختصة قبؿ  المنشأةيجب التشاور بيف مصمـ المنظومة ومصمـ البناية او .2
 التصميـ والتنفيذ. تيموخلاؿ مرح

 .المستقبمية ةتحدد طريقة الفحص والتشغيؿ والصيان فيجب ا.3

 ه الحالات ىي :ذفي عدة حالات تكوف الحاجة لمنظومة الوقاية مف الصواعؽ بدييية وى

 عندما يتعمؽ الأمر باجتماع عدد كبير مف الناس -1
 العمومية الأساسية  التأسيساتعندما يتعمؽ الأمر ب-2

 المنطقة التي فييا البناء معرضة لمصواعؽ بكثرة مثؿ الأبنية المقامة فوؽ المرتفعات  عندما تكوف-3

  "جداً او معزولا ا"عندما يكوف البناء مرتفع-4

 عندما يكوف ىناؾ بناء او ىيكؿ ذو أىمية تأريخية كبيرة -5

  .لأنفجارعندما يكوف البناء حاوياً عمى مواد متفجرة او قابمة للأشتعاؿ او ليا ابخرة قابمة ل-6

ورغـ ىذا فيناؾ العديد مف الحالات التي ليس مف السيؿ فييا اتخاذ قرار بوجوب الحماية مما يستدعي   
ات اللاحقة لحصوؿ الضربة تأثير دراسة العوامؿ المختمفة التي تؤثر عمى خطورة التعرض لضربة صاعقة  وال

مثؿ الرغبة اف ،اقي العوامؿ القابمة لمدراسة عوامؿ لايمكف تخمينيا وىذه ربما تكوف اىـ مف ب كما إف ىناؾ.
البناية يجب اف يشعروا أنيـ في أماف  مستعمميلاتكوف ىناؾ اي خطورة عمى الحياة بصورة مطمقة ومثؿ اف 

 مطمؽ وبصورة دائمية .
ىكذا عوامؿ قد تؤدي الى اتخاذ قرار في صالح تزويد البناية بمنظومة وقاية مف الصواعؽ رغـ عدـ وجود 

تقييـ عمى لايمكف في ىذه الحالات وضع توجييات مناسبة ولكف فيما عداىا يمكف اجراء إذ  ة ليا.حاج
 : التالية احتماؿ التعرض لمصعؽ والعوامؿ الأخرىاساس عامؿ 

 البناية  استعماؿطبيعة .1

 في البناء وطريقة البناء  عممةطبيعة المواد المست.2

 حقة ات اللاتأثير والقيمة محتويات البناية وتأثرىا بضربة الصعؽ .3

 موقع البناية .4

 ارتفاع البناية الكمي.5
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 تقدير خطر التعرض لمصواعق   3-2/3 
يقصد بخطر التعرض لمصعؽ ىو مدى احتمالية تعرض بناية او منشأة لضربة صاعقة خلاؿ مدة سنة        

 اية .لمبن ة.ىذه النسبة ىي حاصؿ ضرب كثافة ضربات الصعؽ مع مساحة التجميع الفعال

 كثافة ضربات الصعق )ك(   3-2/3/1
إف  .ىذه الكثافة ىي عدد ضربات الصعؽ للأرض لكؿ كيمو متر مربع مف مساحة الأرض خلاؿ العاـ الكامؿ

قياسات يعتمد عمى وتقديرىا يجب اف ،خر بصورة ممحوظة آالصعؽ تتغير مف عاـ الى  كثافة ضربات
 اؽر العومحافظات  فمثؿ ىذه الأحصاءات في مد وجود.ولعدـ واحصاءات لسنوات عديدة ولممناطؽ المختمفة 

والتي تقسـ   [4]اعتمدت ىذه المدونة عمى الخارطة العالمية لتوزيع اياـ العواصؼ الرعدية  فقدلفترات كافية 
الخطي لمعرفة  يستعاف بالاستكماؿ .القارات الى مناطؽ محددة بخطوط تمثؿ أياـ العواصؼ الرعدية في السنة

في  14في مناطؽ الجنوب و 11ىذه الخارطة تكوف ىذه الأياـ  بحسب العواصؼ الرعدية لاي منطقة .اياـ 
 لممناطؽ الوسطى . 12وحوالي  العراؽمناطؽ شماؿ 

المعادلة التالية التي تنطبؽ عمى المناطؽ شبو المدارية قميمة الأمطار  تستعمؿولايجاد كثافة ضربات الصعؽ 
  [.1] نسبياً 

 3-1/2 )                                                  ((0.1) ×ـ الصواعؽ الرعدية ؾ = عدد ايا
/  1.4   في السنة لمناطؽ الوسط 2/ كـ  1.2 العراؽفي السنة لمناطؽ جنوب   2/ كـ 1وعميو تكوف الكثافة 

 . العراؽفي السنة لممناطؽ الشمالية مف  2كـ 

 )مس (  متجميعالفعالة لمساحة ال  3-2/3/2
والتي في حاؿ حصوؿ  ياارتفاع بحسبتعرؼ المساحة الفعالة لمتجميع بانيا المساحة المحيطة ببناية والمحددة 

 . ه الضربةذى ىقه المساحة فاف البناية ستتمذتفريغ صاعقة في اي نقطة فوؽ ى
في   1:1بانحدار  ويتـ حساب مساحة التجميع الفعاؿ لبناية بامرار خط مستقيـ مف نقطة في اعمى البناية

ا الخط المنحدر مع ذللابنية الحاوية عمى مواد خطرة او قابمة للاشتعاؿ. تقاطع ى 1:3ة الاعتيادية وانحدار يالابن
 مستوى الارض ودورانو حوؿ البناية يشكؿ مساحة التجميع.

 مستعممة 1:3النسبة  ففي حيف أ [2]طانية والمدونات التي تعتمد عمييا يفي المدونات البر  مستعممة 1:1النسبة 
 [.5] و [1]في المدونات الامريكية والأوربية 

 مستطيمة الشكؿ أو مستطيمة المسقط العمودي بأبعاداعتيادية وعمى ىذا الاساس تكوف مساحة التجميع لبناية 
 محسوبة بالمتر كما يمي:

 (3-2/2)                       ( 2م) 2أ ع أ + ط 2+  أل  2ع +  لمساحة التجميع )مس( = 
 :حيث يمثؿ

 .)ط( النسبة الثابتةو عرض البناية. )ع( طوؿ البناية . )ؿ(البناية. ارتفاع ( أ)

 الشكؿويمثؿ الحد الأخير مساحة اربع اركاف كؿ منيا ربع دائرة في مساحة التجميع كما موضح في  
 (.أ 3-2/2) 
 ساحة التجميع ولنفس البناية أف كانت تحوي عمى مواد خطرة او متفجرة ، تكوف م 
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 3-3/2)                  (         (2م ) 2أ ط 9أ ع + 6أ ل +    6مس = ل * ع +

  .( ب 2/ 2-3) الشكؿوكما موضح في 
الرسـ ومد كافة حافات مسقط البناء العمودي بقدر  استعماؿوللأشكاؿ المعقدة يمكف أيجاد مساحة التجميع ب

 ويوظؼ احد برامج الرسـ بالحاسوب  البناء استعماؿطبيعة  بحسبالبناء امثاؿ ارتفاع  ةارتفاع البناء او ثلاث

(CAD) ممحؽ بالمف  ( 2و  1 )ا الغرض لايجاد مساحة التجميع وكما في الامثمةذلي . 
تكوف احتمالية عدد  المربع كانت ابعاد البناية بوحدات المتر فأف ”آنفا تيفالمذكور ستناداً الى ماورد في الفقرتيف او 

  [.2] (pتعرض البناية لضربة صاعقة ) مرات
      p  * 10= ك * مس

-6     (4/2.3) 

 

 

 
 مساحة التجميع للابنية الاعتيادية والابنية الحاوية عمى مواد خطرة. 2/2-3شكل ال

 
 

 أ ل أ

 أ

 ل

 ع

 أ

 ع

 أ

 ل

 ع أ

 أ3 ل أ3

 أ3

 ع

 أ3

 مساحة التجميع للابنية الاعتيادية)أ( 

 

 مساحة التجميع للابنية الحاوية عمى مواد خطرة.)ب(  
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 تعرض الحياة لمخطر  3-2/4
رض لمجروح او الحرؽ او العاىات ضربة صاعقة عمى الحياة تشمؿ الموت او التع مف تأثيرالخطورة الناتجة 

في عموـ  الاصاباتاحصاءات لمثؿ ىذه  توجدلا .ه عمى الكائنات الحيةتأثير العقمية بسبب تيار الصعؽ و 
اف  إلاوعمى قمتيا  الاصاباتوعندما تحدث مثؿ ىذه  .ولكف يعتقد انيا تشكؿ نسبة صغيرة جداً  العراؽات ظمحاف
فييا بسبب احتمالية عنفيا وكونيا تحدث فجأة بدوف اف  صؿف المنطقة التي تحعمى سكا ا"كبير  ا"نفسي ا"تأثير ليا 

تكوف ىناؾ ضرورة فأعمى مف ذلؾ  5-11 تبمغ خطورةالاحتمالية  وعندما تبيف الحسابات افيتوقع  احد حدوثيا .
 .البناية مف الصواعؽلوقاية ممزمة 

حتماليات تكوف غير لاىذه ا إف .4-11 ىو تماليةالاحالحد الفاصؿ ليذه  اما في حالة الأبنية الخطرة فيكوف
وجوب معالجة مصادر الخطر ميما تكف احتمالية حدوثو طالما كاف بالأمكاف معالجة  أمقبولة عندما يتخذ مبد

ؾ الخطر وطالما اف ىذا الأمر يتطمب صرؼ امواؿ أضافية فيترؾ القرار بشأنو لمجية المالكة لمبناية او لذ
 المنشأة .

 
  الخطورة مستوىتقدير   3-2/5 
 مقدمة   3-2/5/1 

وفؽ احتماؿ حدوث الخسائر التالية نتيجة تعرض البناية او المنشأة لضربة  عمىالخطورة لمبنى  مستوىيتحدد 
 صاعقة 

 صابة بجروح او عاىات لاخطورة فقداف الحياة او ا-1
 العامة  التأسيساتخطورة فقداف -2

 الثقافية خطورة فقداف او تمؼ الصروح الحضارية و -3

 خطورة الفقداف المادي -4

تيا وموقعيا استعمالاتتضمف طبيعة الأبنية و  عوامؿمجموعة  تستعمؿ ”المذكورة آنفاولتقدير خطورة الفقرات 
 لاحقا.ونوعية محتوياتيا وكما مبيف 
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 الخطورة مستوى عمىالمؤثرة  عواملال  3-2/5/2
ز و الرم استعماؿوب  ]2[طانية يفي المواصفة البر  المستعممةخطورة  و ال مستوىالمؤثرة في  عوامؿتـ اعتماد قيـ ال

A ،B ،C، D،E . وكما في الأصؿ 
( يخص قيـ  2/2-3المباني والجدوؿ ) استعماؿ( الخاص بطبيعة A) عامؿال( يوضح قيـ  2/1-3الجدوؿ )

( لمحتويات المبنى او  C) عامؿال( يخص  2/3-3( لنوع مواد البناء ونوع سقوؼ المباني والجدوؿ )B) عامؿال
بيف المباني الأخرى  و( والخاص بموقع المبنى ووضعيتD) العامؿ( يخص  2/4-3والجدوؿ ) عمميونوع مست

 ( المتعمؽ بالموقع الجغرافي لممبنى .E) العامؿ( والخاص ب 2/5-3واخيراً الجدوؿ )
 
 

 [ 2] ( Aالمبنى ) استعمال عاملقيم  :2/1-3جدول ال
 

 ( A)  عاملالقيم  نىالمب استعمال

 0.3 البيوت السكنية والابنية المقاربة ليا في الحجم 

 ئيالبيوت السكنية والابنية المقاربة ليا في الحجم المزودة بيوا
 خارجي 

0.7 

 1 والورش والمختبرات عاملمالابنية 

 1.2 السكنية عماراتابنية  المكاتب والفنادق والمحلات وال

ل الجوامع والقاعات والمسارح والسينمات ابنية الاجتماعات مث
وقاعات العرض والمتاحف والملاعب الرياضية والمحطات والمطارات 

 والاسواق المركزية. 

1.3 

 1.7 المدارس والمستشفيات ودور رعاية الاطفال
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 [2] ( B) عامل مادة بناء وسقف المبنىقيم   :2/2-3جدول  ال
 

 ( B)  العاملقيم  نىمادة بناء وسقف المب نوع

 0.1 خرسانة مسمحة مع سقف معدني  

 0.2 ىيكل حديدي مع سقف غير معدني*  

 0.4 خرسانة مسمحة مع سقف غير معدني  

ىيكل من الطابوق او البموك او الحجر مع سقف من مادة غير 
 المعدن او القش او القصب.

1 

عدن او ىيكل خشبي او مغطى بالخشب مع سقف من مادة غير الم
 القش او القصب. 

1.4 

 1.7 ىيكل من الطابوق او البموك او الحجر او الخشب مع سقف معدني 

 2 اي بناية مع سقف من القش او القصب

 
 الارض لاتحتاج الى حماية مف الصواعؽ.ب والمتصمة  * الابنية مف اليياكؿ المعدنية المكشوفة 

 
 [2] ( C عامل محتوى الابنية  )م قي :2/3-3جدول ال

 

 ( Cعامل ) القيم  محتوى الابنية

والورش غير  العاملبنية السكنية الاعتيادية او ابنية المكاتب و لاا
 المحتوية عمى محتويات ثمينة او قابمة للاشتعال   

0.3 

 1 البدالات .  ،منشآت تجييز الغاز  ،محطات البث  ،محطات الطاقة 

 0.8 عمى مواد قابمة للاشتعال  المباني الصناعية والزراعية والحاوية 

المتاحف  ،الابنية والنصب التاريخية  ،الصناعية الميمة  العامل
 التاريخية والفنية والمباني الحاوية عمى محتويات ثمينة.

1.3 

 1.7 المدارس والمستشفيات وقاعات الاجتماعات ودور رعاية الاطفال  
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 [2]( D) و بين المباني المحيطة بوموقع المبنى ووضعيتعامل  :2/4-3جدول ال
 

 ( Dعامل ) القيم  موقع المبنى ووضعيتو بين المباني المحيطة بو

مبنى يقع ضمن مساحة كبيرة من المباني والاشجار المساوية لو 
 بالارتفاع او الاعمى منو  

0.4 

 1 مبنى في موقع قميل البناء او الاشجار المساوية لو في الارتفاع.

ل تماماً  او يكون ارتفاعو عمى الاقل ضعف ارتفاع مبنى منعز
 المباني او الاشجار المحيطة بو

2 

 
 

 [2] (E) الطبيعة الجغرافية لممنطقةعامل  :2/5-3جدول ال
 

 ( Eعامل ) القيم  نـوع الـمـنـطـقـــة

 0.3 منطقة مســــتوية

 1 منطقة تـــلال

 1.3 م 900م __  300منطقة جبمية بارتفاع  

 1.7 م 900طقة جبمية بارتفاع اكثر من  من

 
 الأعمى العامؿوعندما تكوف البناية متعددة الاغراض فتأخذ قيمة  ”المذكورة آنفامف الجداوؿ  عوامؿال اختيارعند 

 .الاكبر عمى درجة الخطورة  تأثيرالذي يمثؿ ال
 
 الخطورة الكمي  عامل حساب  3-2/5/3

( في احتمالية عدد الضربات المتوقعة لمبناية في E( الى )A) وامؿعالالخطورة الكمي ىو حاصؿ ضرب  عامؿ
 .سنة واحدة 
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 الخطورة الكمي  عاملتقييم   3-2/6
المقبولة لخطر  الاحتماليةتتـ مقارنتو مع  ”آنفا مبينةالالطريقة حصؿ عميو مف عامؿ الخطورة  الكمي المستلتقييـ 
11للأبنية  الأعتيادية و 5- 11 ) الصعؽ

الخطورة الكمي  اكبرمف  عامؿاذا كانت نتيجة فللأبنية الخطرة (  4-
المقبولة لخطر الصعؽ فستحتاج ىذه البناية الى تزويدىا بمنظومة وقاية مف الصواعؽ وبخلاؼ ذلؾ  الاحتمالية
 .( ب( مف الممحؽ )2و1) يفمثالالؾ حاجة ليذه المنظومة وىذا موضح في الا تكوف ىن

بمنظومات الوقاية مف  المنشآتا الحد الفاصؿ بيف الحاجة او عدـ الحاجة لتزويد الابنية و رغـ سيولة وضع ىذ
ف اف النتائج المترتبة عمى تمقي ظفعندما ي .الصواعؽ الا أنو في بعض الأحياف لايكوف الأمر بيذه السيولة

ات البناء فربما سيكوف تمؼ محدود في مكونالى الضربة يؤدي  تأثيرالبناية لضربة صاعقة ستكوف قميمة واف 
. 5-11خطورتيا الكمي اكبر مف  عامؿاقتصاديا رغـ اف  ا"قبوؿ الخطورة وعدـ تحمؿ كمفة منظومة الوقاية مبرر 

مما يستدعي اف يتخذ القرار  ة لياكذلؾ ىناؾ حالات تكوف فييا مجاىيؿ لايمكف تقييميا باعطاء ارقاـ محدد
فعمى سبيؿ المثاؿ  ،التقدير الذاتي ليذا القرار يستعمؿلا  وىنا ربما اـ باعتبار الوقاية مف الصواعؽ ضرورية  

ضافة نيايات اوحتى  تأريضخطورة كمي قميؿ ولكف باضافة منظومة  عامؿربما يكوف لبناية مف ىيكؿ فولاذي 
مة ىوائية اف دعت الضرورة ربما تولد حماية اضافية كبيرة تبرر الكمفة الاضافية البسيطة لمحصوؿ عمى منظو 

الخطورة الكمي فربما  عامؿوقاية مف الصواعؽ كذلؾ ىناؾ حالات لاتنطبؽ عمييا استنتاجات طريقة حساب 
مفردة  المنشآتولكف عندما تكوف ىذه  نةخطورة قميؿ لمدخنة او منفث غاز مف الطابوؽ او الخرسا عامؿينتج 

ـ فوؽ مستوى الأبنية  4.5كبر مف بدوف بنايات مجاورة او عندما تكوف وسط بنايات ولكف ترتفع لمسافة ا
  .[2] خطورتيا الكمي عامؿالمجاورة فستكوف وقايتيا مف الصواعؽ ضرورية بغض النظر عف مقدار 

 

 من الصواعق نـطــاق الحـــمايـة  3-3
 مقدمةال 3-3/1

 (ضعمى شكؿ نياية ىوائية او شريط متصؿ بالأر  )لو موصؿ يحقؽيعرؼ نطاؽ الحماية بانو الحجـ الذي 
حماية بدرجة محددة سابقاً مف الموثوقية مف ضربة صاعقة و ذلؾ بتوجيو الضربة نحو جسـ الموصؿ ثـ مرورىا 

 الى الارض.
ت توزع عمى السقؼ و و ذلؾ باحاطتيا كمياً بموصلانظريا" % 111بموثوقية معينة يمكف حماية بناية او منشأة 

و مثؿ ىذه  .ات ضربات الصواعؽتأثير وؿ تماماً عف كافة الجدراف و تتصؿ بالأرض لتحوليا الى قفص معز 
 استعماؿعدة عوامؿ أىميا  بحسب ″عمميارتفاع كمفتيا. يتحدد نطاؽ الحماية لاالمتطمبات نادرة الحدوث عممياً 

 .البناية و درجة الخطورة المتوقعة في حالة حصوؿ ضربة صاعقة
 و تقسـ الأبنية الى : 
 لسكنية و التجارية و الصناعية الاعتيادية و الزراعية(.أبنية اعتيادية )تشمؿ الأبنية ا .1

مثؿ البنوؾ و المستشفيات و البدالات و اي بناء  الخدماتالابنية ذات الاىمية الخاصة )تشمؿ مقرات تقديـ .2
 يعطي اىمية خاصة(.
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 (.نفجارالاشتعاؿ او للافي تصنيع او خزف المواد القابمة  المستعممةالأبنية الحساسة )و تشمؿ الأبنية  .3

ارتفاع البنايات و ابعادىا اليندسية و شكؿ سقوفيا و انواع السقوؼ فييا و  بحسبكذلؾ يتحدد نطاؽ الحماية 
 :كالتالي العراؽشيوعيا في  بحسب

 السقوؼ المستوية او المنحدرة قميلًا. .1

 السقوؼ المستوية متعددة الطبقات. .2

 مـ او غرفة مصاعد او مدخنة.السقوؼ المتعرجة او التي ليا جزء ناتيء يمثؿ غرفة س .3

 السقوؼ المائمة مع وجود نتوء. .4

  السقوؼ عمى شكؿ قباب. .5

 زاوية الحماية  3-3/2
في الحالات البسيطة لحساب نطاؽ الحماية يكوف الحجـ الذي يقوـ بحمايتو موصؿ نياية ىوائية عمودي عبارة 

لات اليوائية الافقية فيعرؼ نطاؽ اما في الموص ،صؿ وقاعدتو عمى الارضو عف مخروط رأسو في اعمى الم
 المتولد مف مخروط رأسو عمى الموصؿ الافقي و يتحرؾ مف احدى نيايتيو الى النياية الاخرى. يزالحماية بالح

وتعرؼ زواية الحماية بانيا الزاوية المحصورة بيف العمود المار مف راس المخروط وخط جانب المخروط. ومقدار 
 موصؿ الوقاية. يضمنياوكمما قمت ىذه الزاوية زادت الحماية التي  .63  1و   31 1ىذه الزاوية يتراوح بيف  

 

 :  وتعتمد ىذه الزاوية عمى نوع وارتفاع البناية كالتالي 
او اف انحدار جانب المخروط يكوف   63 1الحماية   ةـ تكوف زاوي 7.6لابنية الاعتيادية وبارتفاع لحد ل -1

   .[ 5](  3/1-3كما مبيف مف الشكؿ ) 1:2بنسبة  

وللأبنية  [2] ـ 21 -ـ 7.6وبارتفاع بيف ذات السطوح المفردة المستوية أو المائمة قميلا"  بنية الاعتيادية للا -2
  (3/2-3كما مبيف في الشكؿ ) 45 1تكوف زاوية الحماية ـ 15-ـ7.6متعددة السقوؼ المستوية بأرتفاع بيف 

[5 ].   
 .[ 2 ] 31 1ـ تكوف زاوية الحماية  15لابنية الحساسة وبارتفاع لحد ل  -3

 451في الابنية الاعتيادية  و 61 1في البناية الواحدة تكوف زاوية الحماية  يفىوائي فموصمي تينيايبيف  -4

 .[ 2] في الابنية الحساسة عمى اف لاتزيد المسافة البينية لمموصلات عمى ضعؼ ارتفاع الموصؿ 

ـ لاتنطبؽ طريقة المخروط  15وللابنية الحساسة بارتفاع اكبر مف  ـ 21للابنية الاعتيادية بارتفاع اكبر مف  -5
طريقة الكرات المتدحرجة في تحديد نطاؽ الحماية وكما  تستعمؿموصلات اضافية عمى الجوانب او  تستعمؿو 

 سيرد لاحقاً  .

ترتيبات  تستعمؿنما وا ”المذكورة آنفاالزوايا المذكورة  تستعمؿكبيرة المساحة لا للابنية ذات السطوح المستوية  -6
  (5/2/1-3)لتوزيع النيايات اليوائية وكما سيمر ذكره بالتفصيؿ في
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 [ 5] م 7.6 لحد بارتفاع المستوية السقوف متعددة للابنية الواطئة السقوف حماية 3/1-3 شكلال

 
 
 

 [5] م 15 لحد بارتفاع المستوية السقوف متعددة للابنية الواطئة السقوف حماية :3/2-3 شكلال
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 طريقة الكرات المتدحرجة  3-3/3
           

تضػػػػػػمنة التقػػػػػػاء الػػػػػػدليؿ النػػػػػػازؿ مػػػػػػف موال 1/1-3 البنػػػػػػدآليػػػػػػة التفريػػػػػػغ الكيربػػػػػػائي لمصػػػػػػواعؽ المبينػػػػػػة فػػػػػػي  إف  
السػػػػػػحب )والحامػػػػػػؿ لشػػػػػػحنة سػػػػػػالبة فػػػػػػي اغمػػػػػػب الاحيػػػػػػاف( مػػػػػػع الػػػػػػدليؿ الصػػػػػػاعد)والحامؿ لشػػػػػػحنة موجبػػػػػػة فػػػػػػي 

ريػػػػػػغ الكيربػػػػػػائي نتيجػػػػػػة فػػػػػػرؽ الجيػػػػػػد بػػػػػػيف الػػػػػػدليميف والػػػػػػذي يصػػػػػػؿ لمقػػػػػػدار يكفػػػػػػي اغمػػػػػػب الاحياف(وحصػػػػػػوؿ التف
ىػػػذه العمميػػػة تػػػتـ بػػػيف السػػػحابة واقػػػرب نقطػػػة عمػػػى سػػػطح الارض او النقطػػػة التػػػي ليػػػا  ،لكسػػػر مقاومػػػة اليػػػواء

فػػػػي بنايػػػػة او منشػػػػأة .فػػػػي الأبنيػػػػة  ″ااو ناتئػػػػ ″موصػػػػلا اً اعمػػػػى تػػػػأيف عمػػػػى سػػػػطح الارض والتػػػػي قػػػػد تمثػػػػؿ جسػػػػم
سػػػػػػطوح المسػػػػػػتوية المفػػػػػػردة والتػػػػػػي لـ او ذات ا15يػػػػػػة ذات السػػػػػػقوؼ المتعػػػػػػددة المسػػػػػػتوية بارتفػػػػػػاع لحػػػػػػد الاعتياد

ـ والأبنيػػػػػة الحساسػػػػػة الحاويػػػػػة عمػػػػػى مػػػػػواد قابمػػػػػة للأنفجػػػػػار او الأشػػػػػتعاؿ او الحاويػػػػػة 21يكػػػػػوف ارتفاعيػػػػػا لحػػػػػد 
ات اليوائيػػػػػة النيايػػػػػ تغطيػػػػػوـ يكػػػػػوف نطػػػػػاؽ الحمايػػػػػة الػػػػػذي 15عمػػػػػى مراكػػػػػز معمومػػػػػات  حساسػػػػػة وبارتفػػػػػاع لحػػػػػد 

فػػػػػي أما كافيػػػػػا" لمنػػػػػع حػػػػػدوث تفريػػػػػغ كيربػػػػػائي مػػػػػع جوانػػػػػب البنايػػػػػة. 3/2-3 البنػػػػػدوزوايػػػػػا الحمايػػػػػة المبينػػػػػة فػػػػػي 
فينػػػػػػاؾ احتمػػػػػػاؿ حصػػػػػػوؿ ضػػػػػػربة صػػػػػػاعقة تسػػػػػػقط عمػػػػػػى  ″آنفػػػػػػاالأرتفاعػػػػػػات الأكبػػػػػػر لأنػػػػػػواع الأبنيػػػػػػة المبينػػػػػػة 

 .سطحيا البناية بدلا" عفجوانب 
لمتدحرجػػػػة ، ومبػػػػدأ ىػػػػذه الطريقػػػػة يعتمػػػػد عمػػػػى رسػػػػـ كػػػػرة مركزىػػػػا فػػػػي ىػػػػذه الحػػػػالات تسػػػػتعمؿ طريقػػػػة الكػػػػرات ا

نقطػػػػة التقػػػػاء الػػػػدليميف الصػػػػاعد والنػػػػازؿ ونصػػػػؼ قطرىػػػػا مسػػػػاو لطػػػػوؿ الػػػػدليؿ الصػػػػاعد وبيػػػػذا فسػػػػيمثؿ غػػػػلاؼ 
يػػػتـ  ىػػػذه الكػػػرة النقػػػاط التػػػي ليػػػا نفػػػس البعػػػد عػػػف المركػػػز وبيػػػذا تكػػػوف ىػػػذه النقػػػاط ىػػػدفا" لضػػػربة الصػػػاعقة .

 [2][5]جوانػػػػػب وسػػػػػطح البنايػػػػػة )ولػػػػػذلؾ تسػػػػػمى ىػػػػػذه الطريقػػػػػة الكػػػػػرات المتدحرجػػػػػة(  تحريػػػػػؾ ىػػػػػذه الكػػػػػرة حػػػػػوؿ
تمػػػػػػس ىػػػػػػذه الكػػػػػػرة جوانػػػػػػب البنايػػػػػػة او سػػػػػػطحيا فسػػػػػػتكوف نقطػػػػػػة التمػػػػػػاس موضػػػػػػعا" محػػػػػػتملا" لحصػػػػػػوؿ  مػػػػػاوحيث

عمػػػػى شػػػػكؿ نيايػػػػة  يكػػػػوف إمػػػػا تييئػػػػة جػػػػزء موصػػػػؿ عنػػػػد ذلػػػػؾ الموضػػػػع،التفريػػػػغ الكيربػػػػائي ممػػػػا يسػػػػتوجب 
مػػػػػػع شػػػػػػبكة موصػػػػػػلات عرضػػػػػػية أو  أو بػػػػػػارزة أو عمػػػػػػى شػػػػػػكؿ أرتبػػػػػػاط لنقػػػػػػاط ناتئػػػػػػة ىوائيػػػػػػة اف كانػػػػػػت ىػػػػػػذه ا

 نازلة.
( يبػػػػػيف اسػػػػػتعماؿ ىػػػػػذه الطريقػػػػػة فػػػػػي تحديػػػػػد النقػػػػػاط الواجػػػػػب تزويػػػػػدىا بموصػػػػػلات حمايػػػػػة فػػػػػي 3/3-3الشػػػػػكؿ)

 برج أو مأذنة والتي تحددىا نقاط التماس بيف الكرات المتدحرجة والبناية.
والأبنيػػػػػة متعػػػػػددة الأجػػػػػػزاء والأرتفاعػػػػػات تكػػػػػػوف  (كمػػػػػػا سػػػػػيرد لاحقػػػػػػا")لكبيػػػػػر فػػػػػي حالػػػػػة الأبنيػػػػػػة ذات الأرتفػػػػػاع ا

 طريقة الكرات المتدحرجة واجبة الأستعماؿ في تحديد المناطؽ التي تتطمب حماية مف الصواعؽ.
( يوضػػػػػػح اسػػػػػػتعماؿ ىػػػػػػذه الطريقػػػػػػة فػػػػػػي بنايػػػػػػة متعػػػػػػددة الأجػػػػػػزاء والأرتفاعػػػػػػات حيػػػػػػث تحتػػػػػػاج 3/4-3الشػػػػػػكؿ )

تمثػػػػؿ منػػػػاطؽ نقػػػػاط التمػػػػاس بػػػػيف البنايػػػػة والكػػػػرات المتدحرجػػػػة الػػػػى الحمايػػػػة بتزويػػػػدىا  المنػػػػاطؽ المظممػػػػة والتػػػػي
 نيايات استلاـ الصواعؽ. د انواعبأح
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 طريقة الكرة المتدحرجة استعمالتصميم نطاق الحماية من الصواعق لبرج او ماذنة ب 3/3-3 شكلال

 . 
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طريقة الكرة  استعمالبناية متعددة الارتفاعات حماية من الصواعق لبتصميم نطاق ال 3/4-3شكل ال
 المتدحرجة

 
 
 

 صارَح

   R  تًثم َصف لطز انكزج انًتذحزجح

 َىع انثُاَحتحسة وَحذد يمذارها 

 ٍانًُاطك انًظههح تحتاج انً حًاَح ي

  انصىاعك.

R 
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لغرض تدقيؽ فعالية شبكات  الاجزاءىذه الطريقة لاي بناية او منشأة بسيطة او متعددة  استعماؿيمكف كذلؾ 
 النيايات اليوائية او الموصلات كما يمكف استعماليا في المنشآت المعمقة.

ؼ قطر الكرة المتدحرجة، تقدر المراجع المختصة بشرح ظاىرة التفريغ الكيربائي في الصواعؽ لأجؿ أختيار نص
تستعمؿ  في حيفوالذي يمثؿ نصؼ قطر الكرة المتدحرجة [1][3]  ـ51معدؿ طوؿ الدليؿ الصاعد بحدود 

ة ـ وبحسب التطبيقات وأنواع الأبني61ـ و21مدونات الدوؿ المختمفة أنصاؼ أقطار تتراوح بيف 
 [2][4][5][6].المختمفة.

 في ىذه المدونة نوصي بأستعماؿ أنصاؼ الأقطار التالية وبحسب نوع البناية أو المنشأة.
 ـ للابنية الاعتيادية . 61نصؼ قطر -1

 .( ودور العبادة )كالمدارس والمستشفيات الميمةـ للابنية  46نصؼ قطر -2

 .ـ31 ـ ولحد15ـ لمصواري بأرتفاع أكبر مف 31نصؼ قطر -3

او التي تحوي تجييزات الكترونية  الاشتعاؿـ للابنية الحاوية عمى مواد قابمة للانفجار او  21نصؼ قطر -4
 اوالتي تتعامؿ مع معمومات حساسة .
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 في المنظومات المستعممةالمواد  4 -3

 المقدمة  3-4/1

لاث مواد مع بعض سبائكيا وىي النحاس في منظومات الوقاية مف الصواعؽ تنحصر في ث المستعممةالمواد 
نحاس وبعض سبائكو عمى الالمنيوـ وبعض سبائكو الورغـ تفوؽ  .والالمنيوـ والحديد )او الفولاذ ( المغموف

في اغمب اجزاء المنظومة  الا اف ارتفاع سعره قد يجعؿ لمبدائؿ الارخص ثمناً  ستعماؿوالحديد المغموف في الا
 . ستعماؿافضمية في الا

المواد  اختيارا الدور الاكبر في مالعامميف الاساسييف في تحديد عمر المنظومة ويكوف لي التآكؿشكؿ الاكسدة و ت
 المناسبة لكؿ جزء.

آخر  ا"ميم "يف يُربطاف معاً  عاملاأمادتيف بجز  استعماؿبسبب المزدوجات الالكتروليتية عند  التآكؿكما يشكؿ 
 المنظومة . مواد اختياريجب اخذه بالاعتبار عند 

 
       مواصفات المواد  3-4/2

   . التآكلالمواصفات الكيربائية والميكانيكية ومقاومة   3-4/2/1

 استعماؿات اجزاء منظومة الوقاية وشروط بمعرفة خواص ومواصفات المواد والمواد البديمة التي تفي بمتطمإف  
ميـ وتنفيذ ىذه المنظومات الجدوؿ       سية في تصيا تعتبر مف المتطمبات الاسااستعمالىذه المواد ومحددات 

     في المنظومات والجدوؿ   المستعممةوكثافة المواد  التآكؿ( يبيف المواصفات الكيربائية ومقاومة  3-4/1) 
الجدوليف وقد تـ  استعماؿ( يبيف المواصفات الميكانيكية ليذه المواد مع بعض الملاحظات الميمة في  3-4/2) 

 .ستعماؿفي تحديد الملاحظات وشروط الا  ] 5 [ رجعفي ىذه المواصفات والم  ] 2[ رجعد عمى المالاعتما
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في منظومات مانعة الصواعق  المستعممةلممواد  التآكلالمواصفات الكيربائية ومواصفات : 4/1-3جدولال
]2[ 

 

 ملاحظات عامة (1)المادة ورقميا 

المقاومة 
 الكيربائية
x10-8 

 متر . اوم

 الكثافة التآكلمقاومة 
 3/م كغم 

 صناعي حضري
مياه 
 مالحة

 (1350الالمنيوم )
مطيل  .موصل جيد لمكيرباء

 ويسيل حنيو
 2703 أ ب أ 2.8

 A 6001)الالمنيوم)

موصل جيد لمكيرباء ذو جساءة 
 (1350)الألمنيوماعمى من 

يحتاج الى تسخين لعمل 
 الانحناءات الحادة  

 2700 ب ب ب 3.1

 سبيكة الالمنيوم
(6082) 

التوصيل الكيربائي اقل من 
يا اقل استعمالتوصيل الالمنيوم و 

 منو ولكنيا تتحمل قوى اكبر

 2700 ب ج ب 3.6

ن دالنحاس المم
(C101)او(C102) 

موصل ممتاز لمكيربائية مع 
 مطيمية عالية

 8900 أ أ أ 1.7

 سبيكة نحاس كادميوم
(C 108) 

تانة موصل جيد لمكيرباء و م
 عالية مع مطيمية جيدة

 8900 أ أ أ 2

 سبيكة نحاس سميكون
(CS 101) 

موصمية واطئة مع متانة ومطمية 
مقاومة تآكل جيدة  .متوسطة

 خاصة في المياه المالحة 

 8550 أ أ أ 24

 النحاس الاصفر
(CZ 112) 

موصمية متوسطة مع متانة 
 عالية

 8400 أ أ أ 6.5

 البرونز الفسفوري
(PB 102) 

صمية واطئة مع متانة عالية مو 
 ومقاومة تآكل جيدة 

 8850 أ أ أ 11

فولاذ ضد الصدأ 
 اوستينيتي

(316S12) 

مية يموصمية واطئة مع مط
ممتازة ومتانة عالية ومقاومة 

 تآكل ممتازة

 7005 د أ أ 73

 (4/1-3ملاحظات عن الجدول )
 المواصفات البريطانية  بحسبمواد لم( الارقاـ 1ملاحظة )
 تعني ما يمي: التآكؿ( الارقاـ في حقؿ مقاومة 2ة )ملاحظ

 في ظروؼ التعرض الاعتيادية لمجو يحدث تحمؿ قميؿ لمسطح مع الزمف .( أ)
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المادة بدوف حماية فستكوف ىناؾ خسارة طفيفة جداً  في الخواص الميكانيكية وتكوف الخسارة  عممتاذا است( ب)
 في التصميـ . المستعممةعتيادية الاماف الا عوامؿمغطاة جيداً  بصورة طبيعية بواسطة 

 ىذه المادة بدوف حماية يتطمب خبرة ومراجعة دقيقة . استعماؿ( ج)

 لمياه المالحة. ا المستمر في ستعماؿ( غير مناسب للاد)
 

 ] 2 [في منظومات مانعات الصواعق المستعممةالمواصفات الميكانيكة لممواد  :4/2-3جدول  ال
 

 المادة ورقميا

 نيكية الاعتياديةالمواصفات الميكا

 اجـياد المـطـاوعـة
 % ( 1.1) دليؿ 

 (2)نيوتف / ممـ

 اجــياد الخــضــوع
 (2)نيوتف / ممـ

 الاســتــطـالــة %

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 - - 25 - - 60 - - 31 (1350الالمنيوم )

 - 6001A - 180(4) - - 210(4) - - 10(4))الالمنيوم)

 سبيكة الالمنيوم
(6082) 

- 270 (5) - - 310 (4) - - 9 (4) - 

ن مدالنحاس الم
(C101)او(C102) 

- 325 60 - 385 220 - 4 55 

 سبيكة نحاس كادميوم
(C 108) 

- 460 60 - 700 280 - 4 45 

 سبيكة نحاس سميكون
(CS 101) 

390 - - 460 - 340 32 - 40 

 النحاس الاصفر
(CZ 112) 

250 - - 430 - - 30 - - 

 فوريالبرونز الفس
(PB 102) 

- 420 120 - 540 340 - 20 55 

فولاذ ضد الصدأ 
 اوستينيتي

(316S12) 

- - 190 - - 490 - - 40 

 

 (ممدف 3)   يعني مصمد (2)    ؿامَ مُعَ يعني غير  (1)

 ة حرارياً  بصورة كاممة مَ امَ عَ مُ المادة ىي سبيكة المنيوـ (4)

 )  0.2%اجياد المطاوعة محسوب عمى اساس )دليؿ (5)

 

 المواد لاجزاء المنظومة يجب مراعاة مايمي : اختيارعند 
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 او مف مواد محمية منيا . التآكؿنظاـ الوقاية يجب اف يصنع مف مواد مضادة لمتأكسد و  -1

النحاس يجب اف يكوف مف الصنؼ الملائـ للاعماؿ الكيربائية الاعتيادية واف تكوف لو موصمية لاتقؿ عف  -2
 اً . % عندما يكوف النحاس ممدن95

 كما في النحاس . التآكؿسبائؾ النحاس يجب اف تكوف ليا نفس مقاومة  -3

ممـ يجب حمايتيا  611النحاسية المثبتة تحت مدخنة او مجرى ىوائي لغازات مؤكسدة ولحد مسافة  الاجزاء-4
 بواسطة التغطيس بالرصاص او طلائيا بالقصدير .

قد تعطي مقاومة اقؿ مف مقاومة الروابط   ريدسر تثبيت داخمية مصنوعة مف البرونز الفسفو  استعماؿ-5
 الخارجية التي ليا اقطار اكبر .

 ت الكيربائية .ستعمالاالالمنيوـ  كموصؿ يجب اف تكوف سبيكتو مف الصنؼ الملائـ للا استعماؿعند -6

الموصلات المصنوعة مف الالمنيوـ يجب اف لاتوضع بتماس مع الارض او عند احتماؿ حصوؿ تدىور او -7
 اجئ في المنظومة .تمؼ مف

 . التآكؿرع فييا عممية اليتية التي بوجود الرطوبة تتسو خميط مواد يولد مزدوجات الكتر  استعماؿلايسمح ب-8

او الجوانب او اي سطح مصنع مف الالمنيوـ  السطوحتنصب عمى  مواد اجزاء مانعات الصواعؽ النحاسية لا-9
 النحاسية . السطوحيوـ اف تنصب عمى وكذلؾ العكس حيث لايسمح للاجزاء المصنعة مف الالمن

 الالمنيوـ اذا كاف ىناؾ مجرى مائي يمر عميو بعد مروره عمى جزء نحاسي.   عمؿيجب اف لا يست -11

يجب اف لا توضع الموصلات المصنوعة مف الالمنيوـ بتماس مع الاصباغ ذات الاساس القاعدي او -11
 طوبة عالية .تكوف ضمف خرسانة او بموؾ او اف تنصب في مكاف معرض لر 

 ت قصيرة العمر .ستعمالاف النحاس او الالمنيوـ في بعض الام "مفضلا "غموف يكوف بديلامالحديد ال-12

 ابعاد المواد    3-4/2/2

يا في اجزاء منظومات مانعات الصواعؽ في الظروؼ الاعتيادية مبينة استعمالالابعاد بالحدود الدنيا المسموح ب
 متطمبات كؿ جزء . بحسب( و  4/4-3و  4/3 -3)  الجدوليففي 

مثؿ صعوبة كبيرة فيجب اخذ يكوف فييا اجراء عمميات الفحص والتصميح ييجب ملاحظة اف في الحالات التي 
( ومف المعتاد اخذ الحجـ القياسي الاكبر التالي في القيـ الواردة  4/4-3جدوؿ ) الاحجاـ اكبر مف الواردة في 

 في الجدوؿ .
ـ وعند وجود  21  مف ذات الارتفاع الاكبر المنشآتبر مف الواردة في الجدوؿ في كذلؾ يجب اخذ احجاـ اك

 احماؿ ميكانيكية كبيرة او مسببات تآكؿ وفي الانواع الخاصة مف اليياكؿ.
 كذلؾ يجب مراعاة النقاط التالية :

 اجزاء الربط الداخمية تتطمب حوالي نصؼ مساحة مقطع اجزاء الربط الخارجية . -1

مواد عمى شكؿ قضباف في النيايات اليوائية الافقية والموصلات النازلة وفي عمميات  استعماؿؿ مف المفض -2
 انحناءات بمستويات مختمفة  عمؿالمواد الشريطية عندما يتطمب نصبيا  استعماؿ مف الربط بدلًا 
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يكوف او سبيكة مف سبيكة النحاس والسم فييا روابط قضباف الفولاذ المغمؼ بالنحاس يجب اف يكوف الغلاؼ -3
 % . 75الالمنيوـ البرونزي مع محتوى نحاسي لايقؿ عف  

في قضباف الفولاذ المغمفة بالنحاس يجب اف يكوف الفولاذ مف النوع واطئ الكاربوف باجياد مطاوعة بحدود  -4
قمب % ومرتبط جزئياً بال 99.9والغلاؼ يجب اف يكوف مف النحاس الالكتروليتي بنقاوة    2نيوتف / ممـ  611

 ممـ . 1.25كما يجب اف يكوف سمؾ النحاس المغمؼ لمقضيب لايقؿ عف   ،الفولاذي

 غموف القياسي يجب اف تعمؿ قبؿ عممية التغطيس الحار التي تتطمبيا عممية الغمونة مالاسناف في الحديد ال -5

عادف قبؿ ربط ختمفة المماجزاء موصمة وتجييزات ثنائية المعدف في توصيؿ او ربط المواد  استعماؿيجب  -6
 الاجزاءويقصد ب .النحاسية او المطمية بالنحاس تأريضالموصلات النازلة المصنوعة مف الالمنيوـ مع اجزاء ال

 ىا عمى معدف مشابو لممعدف المربوط مف جيتو .ؤ ثنائية المعدف احتوا

 لارض.ممـ مف مستوى سطح ا 461بارتفاع لايقؿ عف  تستعمؿادوات الربط ثنائية المعدف يجب اف  -7

 .عمييا   التي تثبت  لسطوحمع الموصلات وا تحقؽ متطمبات التوصيؿاجزاء التوصيؿ وتجييزاتيا يجب اف  -8

 2التغميػؼ بالرصػاص بمػا لايقػؿ عػف سػمؾ  اسػتعماؿلحمايػة الموصػلات يجػب الاخػذ بالاعتبػار الحاجػة الػى  -9
يجػب اف تكػوف  كػذلؾ .المػداخفكمػا فػي اعػالي  ،ممـ عند نصب ىػذه الموصػلات فػي الاجػواء والظػروؼ الصػعبة

 نيايات التغميؼ محكمة واف لاتتعرض طبقة الرصاص للازاحة في مناطؽ الربط .

احتماؿ  لكف لوجودية ليا للحصوؿ عمى اقصى فعاالى ارغـ اف كوف النيايات اليوائية غير مغمفة يؤدي  -13
طبقة  استعماؿب تغميفيا يمكف جزاءالاوالذي يصاحب مادة الالمنيوـ او لاسباب تحسيف منظر  الاجزاءتآكؿ ىذه 

 الصبغ لحماية ىذه النيايات اليوائية  استعماؿممـ او  1بسمؾ بحدود    pvcرقيقة مف مادة 

مواد التثبيت غير المعدنية ) كالبلاستؾ مثلًا ( لسيولتيا في العمؿ ولعدـ تعرضيا لمتآكؿ  تستعمؿعندما -11
حتماؿ تمفيا بسبب تعرضيا للاشعة فوؽ البنفسجية او تعرضيا الكيربائي الكَمفاني فيجب الاخذ بالاعتبار ا

 مما يستوجب استبداليا بيف فترة واخرى . .لمصقيع

اجزاء المنظومة التي مف الممكف تعرضيا لتمؼ ميكانيكي او تشوه انحناء بسبب الاحماؿ الميكانيكية يجب -12
ضماف وجود معدني حوؿ الموصؿ يجب  انبوب يستعمؿتيا بواسطة غلاؼ مقولب وعندما ءحمايتيا بزيادة جسا

 كيربائي بيف نيايتي الانبوب والموصؿ . توصيؿ

 في الموصلات النازلة او الارضية . تستعمؿ الموصلات مف اسلاؾ او جدائؿ مفتولة يجب اف لا-13
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من  ا"في السقوف التي تشكل جزء المستعممةالقيم الدنيا لمسمك المطموب للالواح المعدنية  :4/3-3 الجدول
 ] 2 [شبكة النيايات اليوائية

 

 ادنى ســمك ) ممم ( الـمــــــــــادة

 0.5 حديد مغمون

 0.4 فولاذ مقاوم لمصدأ

 0.3 نحاس

 0.7 المنيوم مع خارصين

 2 رصاص

  

 ] 5 [الابعاد الدنيا لممواد المكونة لاجزاء منظومة مانعة الصواعق  4/4-3جدول ال
 

 بعاد )ممم(الا جزء المنظومة والمعدن
المساحة 

 (2)ممم

  النيايات اليوائية :

 2.5x20 50 شرائط الالمنيوم او النحاس او الحديد المغمون

 50 8قطر  قضبان الالمنيوم وسبائك الالمنيوم والنحاس والبرونز الفسفوري والحديد المغمون.

  الموصلات المعمقة :

 50 7/3 المنيوم قياسي 

 500 101/3 نحاس قياسي

 50 7/3 المنيوم قياسي مدعم بالفولاذ

 50 7/3 حديد مغمون قياسي
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 4/4-3تكممة   الجدول 
 

 الابعاد )ممم( جزء المنظومة والمعدن
المساحة 

 (2)ممم

  ازلة :نالموصلات ال

 x 20 50 2.5 شرائط المنيوم او نحاس او حديد مغمون

 50 8قطر  غمونقضبان المنيوم او سبائك الالمنيوم او نحاس او حديد م

  النيايات الارضية :

 153 14قطر  فولاذ اوستنيتي 

 x 20 50 2.5 شرائط  نحاس او حديد مغمون 

 50 8قطر  قضبان نحاس او حديد مغمون 

 50 8قطر  المباشر في التربة الرخوة زقضبان نحاس مقسى بالسحب لمغر 

غير  زلممدن لمغر قضبان او الاسلاك الصمدة من النحاس المقسى بالسحب او ا
 المباشر او التثبيت في الارض.

 50 8قطر 

 113 12قطر  القضبان للاراضي الصمبة

 153 14قطر  او قضبان الحديد المغمون للارض الصمبة القضبان المغمفة بالنحاس

توصيلات الربط الثابتة من الالمنيوم او سبائك النحاس او الالمنيوم او الحديد 
 المغمون :

 

 x 20 50 2.5 ارجيةشرائط خ

 50 8قطر  قضبان خارجية

 x 20 30 1.5 شرائط داخمية

 30 6.5قطر  قضبان داخمية

  توصيلات الربط المرنة او الصفائحية :

 x 20 50 2.5 المنيوم لتوصيمة خارجية 

 x 20 50 2.5 نحاس ممدن لتوصيمة خارجية 

 x 20 30 1.5 المنيوم لتوصيمة داخمية 

 x 20 30 1.5 وصيمة داخميةنحاس ممدن لت
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 اعتبارات تصميم منظومات الحماية من الصواعق 3-5
 
 المقدمة  3-5/1

اية مف الصواعؽ تكوف الخطوة الاولى دراسة البناية المطموب حمايتيا  اف كانت قلغرض تصميـ منظومة و 
 .او مخططاتيا ومواصفاتيا  اف كانت قي مرحمة التصميـ اوالانشاء،قائمة 

الحماية المطموبة باقؿ كمفة مع الاقلاؿ مف او ىي  تحقيؽ  اؼ تصميـ منظومة الوقاية مف الصواعؽ اىدإف  
 عمى المظير الخارجي لمبناية او ادائيا لوظائفيا. تأثيردوف الب

في انشاء البناية او الييكؿ تشكؿ اىمية كبيرة في تصميـ منظومات الوقاية مف الصواعؽ   المستعممةالمواد إف 
مسارات توصيؿ جيدة لأجزاء المنظومة وبدوف اي كمؼ  يييءالييكؿ والجدراف والسقوؼ  ضمفالمعادف  فوجود

المعدنية  الاجزاءيياكؿ الحديدية و لقضباف التسميح في الخرسانة وا اضافية او تشويو او تحوير لمظير البناية.
 تستعمؿالشاىقة مف الممكف اف ميمة الحجـ في السقوؼ وحتى سكؾ تنظيؼ النوافذ الخارجية في العمارات 

كائز ر مف منظومة الوقاية مف الصواعؽ.كذلؾ الأسس المعدنية مثؿ الواح ال ا"كمسارات توصيؿ وتكوف جزء
دوف الحاجة الى ب تأريضيا كأقطاب استعمالتي تكوف عمى تماس مباشر مع كتمة الارض يمكف لالفولاذية وا

 .[5و2]  الياضافة اجزاء اخرى 
ـ اف يتعامؿ مع البناية بكامؿ اجزائيا كمنظومة واحدة اذ لايحبذ تصميـ منظومات مى المصكذالؾ يجب عم

المواد المعدنية في او عمى البناية  استعماؿمتعددة لأجزاء البناية المتعددة واف يؤخذ ىذا في الأعتبار عند 
 كاجزاء مف منظومة الوقاية مف الصواعؽ.

 ناية فيجب اف يقرر مايمي:مف الناحية المعمارية والتصميمية لمب
 .مسار كافة اجزاء البناية الموصمة-1
 .شبكة النيايات والأقطاب الأرضية التي ستحتاجياالمساحة -2
 .المادة او المواد المطموبة لمموصلات-3
ىا عمى تأثير ليات وبصورة خاصة اعماؿ النصب والتثبيت لأجزاء المنظومة و و حجـ العمؿ وتوزيع المسؤ -4

 .البناية
 استعماؿفي انشاء البناية وبصورة خاصة المواد التي تشكؿ اجزاء معدنية مستمرة مثؿ  تستعمؿالمواد التى س-5

 .الخرسانة المسمحة او الدعائـ الفولاذية
 .لأنشاءاالبناية بعد  استعماؿ-6
لى او تخرج التي تدخؿ ا ، مف انابيب ومجاري مياه امطار وسكؾ ومماشٍ  ،المعدنية التأسيساتتفاصيؿ كافة -7

  .والتي قد تحتاج الى الربط مع منظومة الوقاية مف الصواعؽ يامف البناية او تكوف ضمف ىيكم
 .بكة النيايات الأرضيةشالتي قد تؤثر عمى اماكف نصب  المدفونة التأسيسات-8
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الى  فتحتاجبيا ووحدات انظمة التدفئة والتبريد التي ستجيز بيا البناية او تنصب قر  الآلاتو  ةتفاصيؿ الأجيز -9
 ربط مع منظومة الوقاية مف الصواعؽ.

 مف الناحية الأنشائية فيجب اقرار مايمي:و 
 .فرىاانوع وموقع واعداد المثبتات لأجزاء منظومة الوقاية مف الصواعؽ الواجب تو -1
 .مواقع الموصلات التي يجب وضعيا تحت البناية-2
اثناء فترة انشاء البناية مثؿ في الوقاية مف الصواعؽ  اجزاء مف منظومة استعماؿتفاؽ عمى امكانية لاا-3

 .السقالات او الرافعات تأريضشبكة النيايات الأرضية ل استعماؿ
للأبنية ذات اليياكؿ الفولاذية يجب اف تقرر اعداد ومواقع الدعائـ الفولاذية ونوع تثبيتيا وتوصيلاتيا لأغراض -4

 .نصب النيايات الأرضية
كجزء مف منظومة  ستعماؿ( ستكوف مناسبة للاعممتكانت اغطية السقؼ المعدنية)اذا استاقرار فيما اذا -5

  .طريقة توصيميا الى الأرض كذلؾ تبيافالوقاية مف الصواعؽ 
 .تدفئة والتبريد وخزانات المياهلتيوية والالمصاعد وا آلاتاعداد ومواقع الصواري وساريات الأعلاـ وغرؼ -6
ؽ الصحيحة لتثبيت الموصلات وباقي اجزاء منظومة الوقاية ائطر القوؼ لغرض اقرار لسنوع بناء الجدراف وا-7

 .مف الصواعؽ
  .رار الموصلات النازلةملاسواتر لوا رؼالشُ ممرات وثقوب خلاؿ  عمؿ-8
بواسطة اغطية غير معدنية للاجزاء المعرضة لمتمؼ  الحماية تييئةالوصوؿ الى وصلات الفحص و  تيسير-9

 الميكانيكي.
 
 اجزاء المنظومة  3-5/2
  تسممىوائيات أو نيايات ال  3-5/2/1
  المقدمة 3-5/2/1/1
 عندإلى المسار النازؿ مف السحب  ةاية أو منشأبنمثؿ اقرب نقطة عمى سطح أو جوانب النيايات اليوائية ت   

ة دكيربائية بطبيعة مضامرحمتو أو خطواتو الأخيرة كما موضح سابقا. في ىذه النياية اليوائية تتركز الشحنات ال
لشحنة السحابة وبالنتيجة ينطمؽ منيا المسار الصاعد ليمتقي المسار النازؿ لمصاعقة ثـ يحدث التفريغ الكيربائي 

 عبر ىذه اليوائيات ليتسرب إلى الأرض أو اقرب جسـ موصؿ .
في  في حيف أف تأريضة الفي المنظومات البسيطة تزود النيايات اليوائية بموصؿ نازؿ لإيصاؿ التيار إلى شبك

يصؿ التيار إلى شبكة  ةتوصؿ اليوائيات بموصؿ رئيس ومنو عبر موصلات نازل االمنظومات الأكثر تعقيد
 . تأريضال

 

 في تصاميـ منظومة الوقاية مف الصواعؽ وىي : المستعممةأنواع مف النيايات اليوائية  ةىناؾ ثلاث
 .النيايات اليوائية الأفقية  -1
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 .يات اليوائية العمودية النيا  -2
 .النيايات اليوائية المعمقة  -3

في كوف متطمبات أنظمة الوقاية مف الصواعؽ تتعمؽ ل ،العراؽويعتبر النوع الأوؿ الأىـ بالنسبة لمتطبيقات في 
لسطوح لأغمب بالأبنية ذات الارتفاعات الكبيرة والأحجاـ الكبيرة والسطوح المستوية المزودة بغرؼ فوقية مستوية اا

تمثؿ غرؼ نياية السلالـ وخدمة المصاعد وأحيانا غرؼ خدمات  ،تقع في وسطيا أو في احد جوانبيا أيضا
 النيايات اليوائية الأفقية لأسباب عممية واقتصادية . استعماؿأخرى .ىذا النوع مف البناء يستمزـ 

ما النوع أ .بنية بالمشاركة مع النوع الأوؿفي الأبنية الصغيرة المفردة أولحماية جزء مف الأ عمؿالنوع الثاني يست
الحساسة وسترد تفاصيمو في  المنشآتأنظمة الوقاية مف الصواعؽ لممباني و بة رئيسالثالث فيختص بصوره 

 الفصؿ السابع مف ىذه المدونة .
 
  النيايات اليوائية الأفقية  3-5/2/1/2

و عندما يكوف مف استعمالولكف بسبب الكمفة لايتـ  ،نيةفي كافة انواع واحجاـ الأب ىذا النوع استعماؿممكف ال مف
 نيايات ىوائية عمودية ذات المتطمبات الأقؿ والكمفة الأوطأ . استعماؿالممكف 

اليوائيات الأفقية  استعماؿفي البنايات المرتفعة والبنايات كبيرة الحجـ والبنايات متعددة السطوح يكوف مف المحتـ 
لمسقوؼ المستوية او المائمة وتعتبر  السطوحىذه اليوائيات في  تستعمؿكذلؾ  .نولحماية كؿ البناء اوجزء م

 هيكوف انحدار  الذي ؼالسق ونأيعرؼ السطح المائؿ لسقؼ البناية ب .السطوح المائمة قميلا ضمف السطوح المستوية
اكثر  متداد افقي قدرهضمف ااو اكثر  4/1انحدار  الذي لواو  .ـ او اقؿ12 ضمف امتداد افقي قدرهاو اكثر  8/1

قميلا  سطوح مائمةـ. وفي كمتا الحالتيف وعندما يكوف الانحدار اقؿ مف المحدد تعتبر السقوؼ ذات 12مف 
 وتعامؿ كالسطوح الافقية .

 ىي:قواعد تصميـ النيايات اليوائية الافقية لكافة انواع الاسطح  إف
او المائمة قميلا عمى كافة حافات الاسوار او  المستوية ةالمفرد السطوحصلات الافقية في و يجب وضع الم-1

 .(5/1-3شكؿ )المحيط السقؼ كما مبيف في  عمى الحواجز لتشكيؿ شبكة
عددة الطبقات لايشترط اف توضع الموصلات الافقية عمى كافة حافات الاسوار او الحواجز تم السطوحفي -2

ـ كما  23يادية وبأرتفاع  كمي لمبناية لحد للأبنية الأعت  63اذ يولد الموصؿ الافقي نطاؽ حماية بزاوية 
 (.5/2-3موضح في الشكؿ )

المتدحرجة لتعييف الأماكف التي تحتاج الى وضع  ةطريقة الكر  تستعمؿـ  23للأبنية بارتفاع اكبر مف -3
 الموصلات الأفقية .

 ـ .  x 23ـ  13لاتزيد عفشبكة موصلات ىوائية افقية بمسافات  تستعمؿالمستوية كبيرة المساحة  سطوحلم-4

ـ عف اقرب  5السطح اكثر مف  عمىالنيايات اليوائية الأفقية لايجب اف تبعد أي نقطة  استعماؿعند -5
وفي حالة كوف اليوائي أعمى مف مستوى السطح التالي فيسمح  .ىوائي أفقي باستثناء السقوؼ متعددة الطبقات
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زاوية  بحسبو  خفاض في مستوى ىذا السطحان ترباضافة متر لممسافة لأية نقطة في السطح المنخفض لكؿ م
0الحماية 

 ] 2 [ .لحافة السطح الاعمى 45

سطوح السقوؼ المستوية او المائمة قميلا وذات المحيط غير المنتظـ تعامؿ عمى اساس الحافات الأبعد -6
 .( 5/3-3الخارجية لمبناية وكما موضح في الشكؿ ) رافلمجد

ـ تحتاج الى حماية اذا كاف  92اكبر مف  فسحات داخمية محيطياالسقوؼ المستوية الكبيرة الحاوية عمى -7
 .] 5 [ـ  15الفتحة لايقؿ عف  محيط طوؿ اي ضمع في

اذا كاف الفرؽ في ارتفاع جزء مف السقوؼ كبير جداً فيجب اف يكوف لكؿ سطح شبكة نيايات ىوائية افقية -8
الى  بالاضافةلة لشبكة السطح المرتفع ويجب اف ترتبط شبكة السطح المنخفض مع الموصلات الناز  .مستقمة

 تجييزىا بموصلات خاصة بيا .

ف خطر تولد التسرب الجانبي مقلاؿ لافي كؿ الأحواؿ يجب اف تشكؿ اليوائيات الافقية شبكة متكاممة ل-9
 الذي قد يسببو وجود دائرة حث كبيرة .
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 ] 2 [ مستو لسقف اليوائية النيايات  5/1-3 شكلال
 
 
 
 

HC :  .ٍيىصم افم 

 ZP :.َطاق انحًاَح 

 

45
 ه

45
 ه



 3/33  و2013هـ/1434          402/603و.ب.ع.

 

 

 

 
 
  م  7.6( لحدhتنطبق للابنية بارتفاع داخلي)   000زاوية الحماية   *
 

 . ] 2 [النيايات اليوائية لمسطوح المستوية ولنياية متعددة الارتفاعات  :5/2-3شكل  ال
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 .] 5 [المحيط غير المنتظم لمسطوح المستوية او المائمة قميلاً   :5/3-3شكل  ال

 

  اليوائية العمودية النيايات  3-5/2/1/3
المحيطو  الاجزاءشكؿ قضيب في أغمب الأحياف ترتفع قمتو فوؽ مستوى  عمى ا"معدني ا"ىذه النيايات تمثؿ نتوء

لممسار الصاعد عند توليد عممية الصعؽ بسبب الشحنة الكبيرة )الموجبة في  ا"بو مما يؤىمو لاف يكوف منطمق
النيايات اليوائية  تستعمؿ .بأكممو عؽمـ تيار الصتسوائية وبالنتيجة يالي واغمب الأحياف ( التي تتولد في نيايت

نطاؽ حماية  لعمؿلتوليد نطاؽ حماية عمى شكؿ مخروط او عمى شكؿ مجاميع  ةالعمودية اما بصورة مفرد
الى مـ في النيايات اليوائية العمودية اما يمرر تستيار الصعؽ الم .لحجوـ اكبر كما سبؽ ذكره في الفصؿ الثالث

ترتبط بو مجاميع اليوائيات العمودية ثـ عبره الى  رئيسموصؿ نازؿ بصورة مباشرة او يمرر عبر موصؿ 
 ا"بيف انواعي( 5/4-3ىا تقوـ بايصاؿ التيار الى النيايات الأرضية . الشكؿ )ر الموصلات النازلة التي بدو 

 ؽ تثبيتيا .ائمختمفة مف اليوائيات العمودية وطر 

 ىي:النيايات اليوائية العمودية  ؿاستعماقواعد   إف
 بحسبالأرتفاع المطموب لنياية اليوائي  حسبنيائي ىوائي عمودي لحماية بناية صغيرة ي استعماؿعند  -1
 (.5/5-3اليوائي كما مبيف في الشكؿ )  يشكمياالحماية  التي  ةرتفاع البناية وزاويا
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أو الزوايا الخارجية لمسطوح المستوية او المائمة قميلًا يجب اف توزع النيايات اليوائية العمودية عمى الحافات  -2
 ( .5/6-3ـ كما مبيف في الشكؿ ) 6بمسافات بينية لاتتجاوز 

نيايػػػػػػة  مػػػػػف ـ 0.6يجػػػػػب اف توضػػػػػع النيايػػػػػات اليوائيػػػػػػة العموديػػػػػة عمػػػػػى السػػػػػقوؼ المائمػػػػػػة ضػػػػػمف مسػػػػػافة  -3
 كمػػػػػػا مبػػػػػػيف فػػػػػػيـ  6جػػػػػػاوز ( واف تػػػػػػوزع بمسػػػػػػافات بينيػػػػػػة لا تت5/3-3حػػػػػػد السػػػػػػقؼ كمػػػػػػا مبػػػػػػيف فػػػػػػي الشػػػػػػكؿ )

 . (5/7-3) الشكؿ

ـ فوؽ مستوى السطح او الجزء المطموب حمايتو أف  0.6يسمح لميوائيات العمودية التي يتجاوز ارتفاعيا  -4
 ـ . 7.6توزع بمسافات بينية لاتتجاوز 

الأعمى ـ تتطمب توزيع اليوائيات العمودية عمى طوؿ الخط  15السقوؼ المائمة التي يكوف ارتفاعيا لحد  -5
 لمسقؼ عمى اف لاتكوف ىناؾ بروزات افقية في نياية الخط الأعمى اكبر مف منافذ مياه الامطار .

 استعماؿـ تتطمب توزيع اليوائيات العمودية وتحديد مواقعيا ب 15السقوؼ المائمة التي يزيد ارتفاعيا عف  -6
 طريقة الكرة المتدحرجة .

ـ يجب اف تزود بموصلات ىوائية  15 ايتجاوز عرضيا او طولي السقوؼ المستوية او المائمة قميلًا التي -7
( او 5/7-3ـ ضمف مساحة السطح كما مبيف في الشكؿ ) 15عمودية اضافية عمى مسافات بينية لاتزيد عف 

 طريقة الكرة المتدحرجة  استعماؿيحدد ب نيايات ىوائية بارتفاع عاؿٍ  تستعمؿ

توءات )فتحات الأنارة او التيوية مثلًا( بنفس اقصى أرتفاع لمسقؼ السقوؼ المائمة الحاوية عمى بروزات او ن -8
 او أعمى تتطمب تزويد ىذه النتوءات بيوائي عمودي خاص بيا .

ممـ فوؽ مستوى الجسـ او  254لايقؿ عف  قمة اي ىوائي عمودي يجب اف تكوف عمى ارتفاع صاؼٍ  -9
 (.5/8-3المساحة التي يقوـ اليوائي بحمايتيا كما مبيف في الشكؿ )

 ( .5/8-3نياية اليوائي يمكف اف تكوف مستوية او حادة كما مبيف في الشكؿ ) -13

قفيص  استعماؿعمى السطح او ب ةنقلاب بواسطة تثبيتو بصورة مباشر لايجب حماية اليوائي العمودي مف ا -11
 ( .5/8-3عمى جانب السور او الجدار مع المحافظة عمى ارتفاعو الصافي كما مبيف في الشكؿ )

ـ فوؽ مستوى الجسـ او المساحة التي يقوـ اليوائي بحمايتيا  0.6زيد طوليا عف ياليوائيات العمودية التي  -12
جدار او بواسطة اذرع اسناد عمى السطح كمامبيف في  يجب اف تستند مف نقطة لاتقؿ عف نصؼ طوليا عمى

 ( .5/8-3الشكؿ )

لمرياح  ةند يجب اف لاتزيد مساحتو المعرضالديكورات المعدنية كيوائي عمودي غير مس عممتاذا است -13
 . 2ـ 0.1عف 
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 .] 5 [وطرائق تثبيتيان النيايات اليوائية العمودية مالانواع الاعتيادية  :5/4-3شكل  ال     
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 زوايا ونطاق الحماية لانواع مختمفةمن النيايات اليوائية .  :5/5-3شكل  ال
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 .] 5 [لنيايات اليوائية عمى سطح مستو  ا :5/6-3 شكل ال
 

 
 .] 5 [النيايات اليوائية عمى سطح مائل قميلاً   :5/7-3شكل ال

 

A   15   و الصً يسافح تُُُح 

B   6  و الصً يسافح تٍُ  7.6و او

 انُهاَاخ انهىائُح نحافاخ انسطح

(A)15 . م اقصى مسافة بين النهايات الهوائية 
(B)45 اقصى طول للموصل العرضي  م

ون الاتصال مع الموصل مسموح بد
 المحيطي او النازل.

(C)  6 بين النهايات  فةم اقصى مسا 7.6م او

 الهوائية لحافات السطح.
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 .العمودية اليوائية النيايات تثبيت قائوطر  ارتفاع :5/8-3  شكلال
 

 الموصلات   3-5/2/2
 ة رئيسال العرضية الموصلات  3-5/2/2/1

سواء كانت عمودية أو أفقية او مف كلا النوعيف يتـ ربطيا جميعاً بموصؿ نيايات ىوائية متعددة  استعماؿعند 
وبو تتصؿ الموصلات النازلة التي تتصؿ بدورىا في النياية الاخرى بشبكة  رئيسال العرضييسمى الموصؿ 

 النيايات الأرضية .
للأبنية الكبيرة وخمؼ ،او المائمة قميلًا ،حوؿ محيط السقوؼ المستوية عرضيا"ة رئيسيكوف مسار الموصلات ال

 عرضيا في ىذه السقوؼ . رئيس.كما يكوف مسار الموصلات الاو عمييااسوارىا 
المتعددة فيجب اف يكوف مسار الموصلات العرضية في (الجممونات  ) المسنماتأو اما في السقوؼ ثنائية الانحدار 

يع الموصلات النازلة باكبر أخاديد السقوؼ واف اقتضت الحاجة حوؿ محيط السقؼ ايضاً وبما يضمف توز 
 أنتظاـ حوؿ البناية .

 :ىية رئيسال العرضية الموصلات استعماؿقواعد  اف

A  هلن(254الصافي للهوائي العوودي )لايقل عن الأرتفاع 
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يا في الموصلات استعمالخيارات المعادف التي يمكف  بحسببالحد الادنى  ةابعاد المقاطع المطموبإف  -1
 ( . 4/4-3جدوؿ )كما مبيف في ال تكوف ةرئيسال

مساريف او اكثر  تضمف وجوداف تؤمف ربط جميع النيايات اليوائية واف ة يجب رئيسالالعرضية الموصلات -2
  ي:وىناؾ استثناءات ليذه القاعدة وى .4/1يتجاوز  ؿمف كؿ نياية ىوائية باتجاه الأسفؿ او أفقياً واف لاترتفع بمي

 ئيسر والموصولة بواسطة موصؿ  لسطوحا ةالمنخفضة في الابنية متعدد لسطوحالنيايات اليوائية في ا - أ
 ـ .12أف لايزيد طوؿ ىذا المسار عف  قادـ مف سطح اعمى تحتاج الى مسار واحد أفقي او نازؿ وبشرط

  الى موصؿ  ا"واحد ا"مسار  يييء وبما ميتةيسمح لمنيايات اليوائية اف تكوف ليا نياية   -ب     

مف     اوز طوؿ المسار الكمي في السطوح التي  ىي  أوطأ مف مستوى الحماية بشرط اف لايتج رئيس            
او المنحدر الى  واف يحافظ المسار عمى الوضع الأفقي  ،ـ4.9 رئيسلاالنياية اليوائية الى الموصؿ 

 ] 5 [الاسفؿ
 . السطوححوؿ العوائؽ مثؿ القباب واجيزة التكييؼ المنصوبة عمى  رئيسمسار الموصؿ ال ويجب اف يوج -3

النيايات اليوائية العمودية  تستعمؿة في المنظومات التي سرئيالموصلات العرضية ال استعماؿيجب  -4
ـ  15المستوية او المائمة قميلًا التي يتجاوز عرضيا  السطوحفي  رئيسـ لمموصؿ مع الموصؿ ال 15بفاصؿ 

 ]5 [.″اواحد ا"عرضي "ـ موصلا 33ـ و 15وعمى ىذا الأساس تتطمب سطوح السقوؼ بعرض 

التي  مسطوحـ ل 45بمسافات لاتزيد عف  رئيسط بالموصؿ المحيط الالموصلات العرضية يجب اف ترتب  -5
 ]5 [( .5/6-3منظومات النيايات اليوائية العمودية كما موضح في الشكؿ ) تستعمؿـ والتي  46يتجاوز طوليا 

عند و  .ـ 23 ×ـ 15قاعدة توزيع الموصلات الأفقية  تستعمؿ (في السقوؼ المتعرجة )الجممونات المتعددة -6
ـ واذا كانت المسافة بيف  23موصؿ عرضي لمحفاظ عمى مسافة لاتتجاوز  استعماؿـ يتـ  23الطوؿ  تجاوز

 ضافية .إموصلات عرضية  استعماؿـ مضافاً اليو ضعؼ ارتفاع التعرج فيجب  15التعرجات اكبر مف 

مثؿ السلالـ في السطح  ةبأجزاء البناية المعدنية المتواجد رئيسال العرضي لايجوز اف يعوض عف الموصؿ-7
المعدنية ويستثنى مف ذلؾ مساند المماشي  المعدنية المستمرة كيربائياً عمى أف لا يقؿ سمؾ  التأسيساتومجاري 

 ]5[ ممـ . 1.63المعدف فييا عف 

بالسقوؼ او الجوانب المعدنية اذا كاف السمؾ فييا يقؿ  رئيسال العرضي لايجوز اف يعوض عف الموصؿ -8
 ] 5 [ممـ . 4.8عف 

ة عمى مسارات أفقية منحدرة الى الاسفؿ او الى الأعمى عمى رئيسال العرضية اف تحافظ الموصلاتيجب  -9
 ( . Vاو   U  شكؿ )



 3/41  و2013هـ/1434          402/603و.ب.ع.

 3بزاوية أقؿ مف  رئيسال العرضي لايجوز حني الموصؿ-13
 233او اف يكوف نصؼ قطر التقوس اقؿ مف  93

 ممـ .

ف تطمب الأمر اف ا  ـ و  0.9ة لاتزيد عف اف يكوف معمقاً في اليواء لمساف رئيسال العرضي يسمح لمموصؿ -11
 احة الموصؿ .از يعمؽ لمسافة أطوؿ فيجب تزويده باسناد لمنع تمؼ او 

كافة الزوائد المعدنية في اعمى سطح السقؼ التي تتصؿ بكتمة الأرض بصورة عرضية او متعامدة يجب  -12
 .  رئيسالالعرضي  اف ترتبط بالموصؿ 

 
 الموصلات النازلة   3-5/2/3
  مقدمة   3-5/2/3/1
مـ في النيايات اليوائية وعمى متستعرؼ الموصلات النازلة بانيا الوسيمة التي يمكف خلاليا افراغ تيار الصعؽ ال 

طوؿ البناية او المنشأة وصولا الى الأرض مف خلاؿ الاقطاب الأرضية واف تتـ ىذه العممية بأماف وباقؿ مقاومة 
 ممكنة .

فر مسار مستمر لمتيار ابوسائؿ ضمنية تدخؿ في مواد البناء تضمف تو  ةودمز اكؿ عندما تكوف الابنية او اليي
حديد التسميح في الابنية مف الخرسانة المسمحة او اعمدة ودعائـ الفولاذ في اليياكؿ المعدنية فستكوف كالكيربائي 

 الاجزاءرارية ىذه ت النازلة في منظومة الوقاية مف الصواعؽ في حالة ضماف استملاىي الموص الاجزاءىذه 
 مع بعضيا البعض . الاجزاءمف خلاؿ ربط ىذه 

صلات النازلة عمى شكؿ اشرطة أوقضباف معدنية بابعاد و مواد غير موصمة تكوف الم في الابنية المكونة مف
ضمف  ا"جيد "اجزاء مف البناية اف كانت تحوي موصلا استعماؿكما يمكف  .وتوزيع مناسب لحجـ وارتفاع البناية

لأكماؿ المسار مف النيايات اليوائية آخر لو موصؿ معدني  يحضرء او تركيب ذلؾ الجزء والباقي مف البناية بنا
مسار مباشر  الى صلات النازلةو الم تؤديلأسباب عممية واقتصادية يجب اف  .الى النيايات الأرضية لممنظومة

التي )المواد غير الموصمة يجب أف توزع اعدادىاوفي الأبنية ذات  .قدر الأمكاف بيف النيايات اليوائية والأرضية
وبصورة عامة كمما  .مف الأركافءا  بانتظاـ وتناسؽ حوؿ الجدراف  الخارجية لمبناية بد (يحددىا نوع وحجـ البناية

ات السمبية تأثير وكمما قمت ال .زاد عدد الموصلات النازلة او تعددت مساراتيا قؿ خطر التفريغ الجانبي لمتيار
صلات النازلة  قؿ خطر التفريغ و ى لمرور تيار الصعؽ خلاؿ ىذه الموصلات وكذلؾ كمما كبر مقطع المالأخر 

عدد وحجـ الموصلات يخضع  افوبصورة خاصة عندما تكوف الموصلات مزودة بغلاؼ عازؿ.  .الجانبي
ب لمنظومات الوقاية سيرد ذكره مف اعداد واحجاـ يمثؿ الحد الادنى المطمو  مافكؿ  لذلؾ ،لأعتبارات اقتصادية

 . المنشآتمف الصواعؽ في الابنية و 
 عدد وتوزيع الموصلات النازلة   3-5/2/3/2

تتطمب منظومة الوقاية مف  2ـ 133والابنية الأعتيادية  الصغيرة التي مساحتيا لاتتجاوز  المنشآتفي      
محمية بواسطة سارية في نيايتيا ىوائي فقط وكذلؾ الأمر في الابنية الصغيرة ال ا"واحد "نازلا "موصلا الصواعؽ
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فييا الخرسانة المسمحة اوالتي ليا ىيكؿ فولاذي فتشكؿ قضباف  تستعمؿالكبيرة التي  المنشآتاما الأبنية  و  .مفرد
التسميح والأعمدة والدعائـ الفولاذية موصلات نازلة بمسارات متعددة وتكوف ىذه قادرة عمى تجزئة تيار الصعؽ 

 رض .وايصالو الى الأ
المسمحة  ةاف تكوف القضباف الحديدية في الخرسان يجب اما المنشآتستمرارية الكيربائية ليذه لاولضماف ا    
باسلاؾ معدنية بيف القضباف العمودية وبيف القضباف  ةة بعضيا ببعض او كما في اغمب الأحياف مربوطمو حمم

دد القضباف وعدد التقاطعات ووصلات الربط أف ضخامة ع ورغـ ضعؼ ىذه الأسلاؾ الا .العمودية والأفقية
 اثبتت الخبرة العمميةقد و  .تيار الصعؽ عمى ىذه المسارات ئمسارات تفريغ متعددة جداً مما يجز  ستؤدي الى

 .فعالية ذلؾ العالمية
دوف الحاجة بالييكؿ في بناية مف الخرسانة المسمحة او ذات ىيكؿ فولاذي و  استعماؿ( يوضح 5/9-3)  الشكؿ 
في ىذه الابنية . في  ا"المعدنية في قاعدة البناية يكوف اساسي الاجزاء تأريضضافة موصلات نازلة وبالطبع فلا

 تستعمؿالعميا مف البناية معمقة لأحتواء الطابؽ الأرضي عمى فسحة اومسبح ف بقاتالحالات التي تكوف فييا الط
ى الأرض كموصلات نازلة وتضاؼ الييا موصلات الأعمدة واجزاء البناية مف الخرسانة المسمحة المستمرة ال

 ( 5/9-3) نازلة مف القضباف والشرائط المعدنية في الجوانب الأخرى كما مبيف في الشكؿ
ضمف نظاـ الوقاية مف الصواعؽ لأف الأسلاؾ  تستعمؿوتجدر الأشارة الى أف الخرسانة مسبقة الجيد لا       

 استمرارية كيربائية . تتحقؽ فييايا ببعض لذلؾ لاوالجدائؿ المعدنية فييا غير مرتبطة بعض
يا استعمالمسبقة الصب )الجاىزة( عمى شكؿ أعمدة اودعائـ اوجدراف فيمكف  الخرسانية الاجزاءاما        

المعدنية في اجزاء البناء  الاجزاءمعاً ومرتبطة ب ةكموصؿ نازؿ بشرط اف تكوف اجزاء التسميح فييا مربوط
 الأستمرارية الكيربائية لمبناية .الأخرى بما يضمف 

عمى فييا توزيع الموصلات النازلة المعدنية  عمؿالمقامة مف مواد غير موصمة فيست المنشآتاما الابنية و       
 وفؽ القواعد التالية:

 .كات النيايات اليوائية والأرضيةقدر الأمكاف بيف شب ا"يجب اف يكوف مسار الموصؿ النازؿ مباشر  .1
ستثناء تمؾ افي اي نوع مف الأبنية بما في ذلؾ الأبراج ب عمى الأقؿأثناف  لافناز  فلاموص أف يوجديجب  .2

 نياية ىوائية عمودية واحدة . تستعمؿالتي 

 موقع الموصلات النازلة يخضع للأعتبارات التالية:إف  .3

 موقع النيايات اليوائية . -أ      
 المسار المباشر لمموصلات. -ب       
 ؼ التربة .ظرو  -ج       
 زاحة لمموصلات .لاتأميف انعداـ ا -د       
 ـ (. 2موقع الأجساـ المعدنية الكبيرة )التي يزيد احد ابعادىا عف  -ىػ        

 موقع انظمة الأنابيب المعدنية المدفونة . -و        
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ظاـ ممكف حوؿ محيط نتاعتبار اف توزع باكبر خذ بالالأرؽ قدر الأمكاف مع افالموصلات النازلة يجب أف ت .4
 النواحي المعمارية والأنشائية  مع مراعاة (5/9-3)ؿالجدراف الخارجية بدءأً مف اركاف البناية .كما مبيف في الشك

ـ اوجزء منيا مف محيط  23لكؿ واحد ـ يجب اف يكوف ىناؾ موصؿ نازؿ  23للأبنية ذات الأرتفاع لحد  .5
واحد ـ فيجب اف يكوف ليا موصؿ نازؿ  23بنية بارتفاع اكثر مف اما للأ السقؼ أو الأرض لمبناية اييما اكبر.

 ـ او جزء منيا. 13كؿ ل

 المداخؿمع أخذ الحيطة لتجنب مناطؽ  ،توزيع الموصلات النازلة عمى الجدراف الخارجية اف امكفيتـ  .6
 والخروج مف البناية .

الجدراف  استعماؿنازلة عند تعذر فسحات الأنارة والحدائؽ الداخمية لتثبيت الموصلات ال  استعماؿيمكف  .7
عمى اف تكوف ىذه ،قابمة للأشتعاؿ الالمجاري الداخمية غير المعدنية وغير  استعماؿالخارجية .كذلؾ يمكف 

 قابموات كيربائية .  وعمى شرط عدـ احتواء ىذه المجاري عمى  ،المجاري ممتدة الى الأرض بصورة مباشرة

 تحضير ة الفحص والتفتيش صعوبة كبيرة جداً ، يجب الأخذ بالأعتبار ية وحيث تشكؿ عمميفي الأبنية العال .8
 ستمرارية الكيربائية لممنظومة ويتطمب ذلؾ موصميف نازليف في الأقؿ .لاوسيمة لفحص ا

 ممرات المصاعد لوضع الموصلات النازلة . استعماؿلايجوز  .9

افية كمما اقتضت الضرورة مف كؿ يجب أف تزود الابنية ذات الأشكاؿ غير المنتظمة بموصلات نازلة اض .13
 .ف مف كؿ نياية ىوائيةلاف ناز ابحيث يكوف ىناؾ مسار  ،نياية ىوائية 

في الابنية ذات السقوؼ المستوية او المائمة قميلًا يتـ حساب محيط السقؼ عمى اساس المساحات التي تتطمب  .11
 حماية فقط.

 (.5/13-3لمسقطة أفقيا كما مبيف في الشكؿ )يتـ حساب المحيط لممساحة ا ا"اذا كاف سقؼ البناية متعرج .12

بغلاؼ معدني او  زاحة بسبب موقعيا يجب اف تحمى بالتسميحلاالموصلات النازلة المعرضة لمتمؼ او ا .13
التسميح اف كاف معدنياً في كمتا نيايتيو بالموصؿ واف يستمر التسميح مسافة لاتقؿ غلاؼ  واف يرتبط  هؤ مايكاف
 ـ خارج  الموقع.1.8عف 

بغلاؼ   التآكؿند وضع الموصلات النازلة في أرض تساعد عمى التأكسد يجب حمايتيا مف التأكسد و ع .14
 ـ ويستمر عمى طوؿ منطقة التربة المؤكسدة. 0.9قبؿ دخوؿ الموصؿ التربة بمسافة  أحماية يبد

ولاذي عندما يكوف مسار الموصلات النازلة يمر بجانب خرسانة مسمحة أو فوقيا او عمى عمود لييكؿ ف .15
وفي حالة كوف الأعمدة طويمة جداً فيوصؿ  .يجب اف يوصؿ الموصؿ في ىذه الحالات بأعمى واوطأ نقطة فييا

او  وفولاذ التسميح لمخرسانة صؿو ـ. عممية التوصيؿ بيف الم 63الموصؿ النازؿ معيا بخطوات لاتزيد عف 
يجب ربط  كما.اصوليةمعدنية  ة الواح المحاـ او الملازـ او بواسط استعماؿتتـ باعمدة الييكؿ الفولاذي 
 ]2 [ .ـ 0.9الساندة ليا بمسافة بينية لمروابط لاتتجاوز  سطوحالموصلات النازلة عمى ال

يا استعمالخيارات المعادف التي يمكف  بحسبو عمى الاقؿ  ابعاد المقاطع المطموبة بالحد الأدنى  اختياريتـ  .16
 (. 4/2-3جدوؿ )كما مبيف في الفي الموصلات النازلة 
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توزيعات الموصلات النازلة ) طبيعية او مضافة ( لانواع مختمفة من الابنية ذات الارتفاع  :5/9-3شكل  ال
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  المسافات
 م 40  1-2
 م 26  2-3
  م 26  3-4
  م 26  4-5
  م 26  5-1

 م 144 الكمي المحيط
 5 عدد بةالمطمو  النازلة الموصلات

 
 

 ] 5 [الموصلات النازلة اطوال  :5/10-3شكل ال
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  ربط الموصلات لمنع التسرب الجانبي   3-5/2/4
تفصميما مسافة معينة ويحدث  موصميف يقصد بالتسرب الجانبي عممية التفريغ الكيربائي الذي يحدث بيف      

خر يكوف متصلًا لآوا لتيار عاؿ "حاملا بسبب فرؽ الجيد بيف الموصميف حيث يكوف في العادة احدىما
 بالأرض .

عند تمقي منظومة الوقاية مف الصواعؽ ضربة صعؽ يرتفع جيدىا الكيربائي بصورة كبيرة جداً بالنسبة الى 
اجزاء المنظومة والمعادف او  لذلؾ تكوف ىناؾ خطورة حدوث تفريغ جانبي بيف  .المعادف أو الأجساـ القريبة

يتـ منع أو الإقلاؿ مف خطر  .جزء مف تيار الصعؽ مف  خلالياوالمؤرضة حيث يتسرب  الموصمة الاجساـ 
المعدنية المتصمة بالأرض وأجزاء منظومة الوقاية مف  الاجزاءالتفريغ الجانبي اما بالحفاظ عمى المسافة بيف 

 الاجزاءموضوع التسرب الجانبي بيف . الاجزاءبيف  ربط متساوي الجيد الصواعؽ بمقدار مناسب أو بإجراء
لحساب المسافات  طرؽاما في ىذا الجزء فسيتـ الت مف ىذه المدونة، تالييتـ تغطيتو في الفصؿ الالمعدنية س

بيذه المسافات بيدؼ حماية الأشخاص مف مخاطر التعرض  ة ابعاد البناءالمطموبة لمنع التسرب الجانبي وعلاق
 لمصعؽ.

ؼ التي يتبع الموصؿ سطحيا في رَ كما في حواجز الأسوار والشُ  ا"الموصلات مباشر فعندما لا يكوف مسار 
دائرة إعادة دخوؿ التي مف الممكف اف تولد خفض جيد حثي كبير قد يؤدي الى  ستنشأالنزوؿ الى الأرض 

الموصؿ وكقاعدة اولية يتولد ىذا الخطر عندما يكوف طوؿ  .التيار بالقفز مف الجانب المفتوح لمدائرة تسرب
  الشكؿكما مبيف في المفتوحة مف الحمقة ثماف مرات بقدر الجبية  المكوف ليذه الدائرة

 .يوضح ىذه الدائرةي ذال( 3-5/11) 
بثقوب يمر مف خلاليا الموصؿ النازؿ بدوف انحناءات  ؼرَ الشُ تفادي حصوؿ التفريغ يمكف تجييز الحواجز و ل 

 رفة بما يمنع حدوث التفريغ وكالتالي :ارتفاع وعرض الشُ  حسبوفي حالو تعذر ذلؾ ي
  ةرفالشُ حساب ارتفاع  -1

منظومة وقاية مف  تسمـاثناء في رفة مف خطر التعرض لمصعؽ الكيربائي لحماية الأشخاص المتواجديف تحت شُ 
رفة مسافة الفصؿ اللازمة بيف اعمى نقطة في جسـ الانساف وسطح الشُ  حسبت ،الصواعؽ ضربة صعؽ

 ] 6 [وفؽ المعادلة التالية  عمى(dالموصؿ النازؿ )لتثبيت  عمؿالمست
 

d = ki 
km

kc
 L                                                      ( 3-5/1 ) 

 حيث      
ki     :( 5/1-3جدوؿ اليعتمد عمى درجة الحماية المطموبة ) عامؿ 

      kc  :زلة يعتمد عمى عدد الموصلات النا عامؿ 
 (kc  =1  لموصؿ نازؿ واحد وkc =0.66 و  اثنيف لموصميف نازليفkc  =0.44 موصلات   ةلثلاث

 .نازلة أو اكثر (



 3/47  و2013هـ/1434          402/603و.ب.ع.

km :يعتمد عمى مادة المحيط بيف الموصؿ الحامؿ لتيار الصعؽ والجسـ الموصؿ القريب  عامؿ 
         km=1 ىواء  ريغذا كاف وسط التفإ. 
         km  =0.52 وسط التفريغ مادة صمبة ذا كافإ.  

L  أو نقطة الربط ا": المسافة بيف نقطة التقارب والنقطة التي يكوف فييا المعدف أو الجسـ مؤرض  
 .(5/11-3وكما مبيف في الشكؿ )متساوي الجيد الأقرب 

اكبر  لذلؾ يجب اخذ مسافات  ،( تمثؿ المسافة الحرجة لحدوث التفريغ الجانبيdالمسافة ) عمما أف 
 .التفريغ الجانبي ممياً لزيادة الأماف مف خطرع

 
 ] ki  ] 6 العاملقيمة  :5/1-3جدول ال

 
الحماية من  فعالية

 ki العامل الصواعق

98% 0.1 
95% 0.075 
90% 0.05 
80% 0.05 

 

 .ارتفاع تعميقيا بحسب ؼرَ الشُ حساب عرض  -2

( ولمنع حدوث 5/11-3ما مبيف في الشكؿ )سقفيا وجدارىا ك عمىالمعمقة التي يمر موصؿ نازؿ  ؼر  الشُ في 
العرض المناسب ليذا  اختيارتفريغ جانبي بيف الموصؿ النازؿ المثبت في السقؼ وشخص يقؼ تحتيا يتـ 

 ] 2 [الغرض مف المعادلة التالية 

w ≤ 15( 0.9 h – 2.5 )                                  ( 3-5/2 ) 

 حيث :
w : ُرفة )متر( عرض الش 
 hرفة )متر(رتفاع الشُ : ا 

ـ والمسافة البينية بيف الموصلات 3اكبر مف يجب أف يكوف   h) )  ىذه المعادلة أف الارتفاع  استعماؿوشرط 
ـ كما  2.5ف أقصى ارتفاع لإنساف يمد يده إلى الأعمى ىو أكما تفترض ىذه المعادلة  .ـ 21النازلة اقؿ مف 

 غ الجانبي .لمحماية مف التفري ا"تفترض مستوى اعتيادي
وجود موصلات نازلة بمسافات بينية تتجاوز مع  ـ 3اقؿ مف  ؼرَ الشُ ارتفاع  و عندما يكوفمف الجدير بالذكر أن

 رفة ميما كاف عرض الشرفة.ير مقبوؿ عمى الأشخاص تحت الشُ غينتج خطر سـ  21
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 معمقة.ال رفالش  في  التيار دخول اعادة دائرة  :5/11-3  شكلال

 

 شبكات النيايات الأرضية     3-5/2/5
  .واجب شبكة النياية الأرضية ىو ايصاؿ تيار الصعؽ القادـ مف الموصلات النازلة الى كتمة الأرض بأمافإف 

تتكوف شبكة النيايات الأرضية في الأبنية الاعتيادية مف اجزاء غير موصمة مف موصؿ يرتبط بجميع الموصلات 
وىذه قد تكوف عمى شكؿ قضباف أو انابيب او أجزاء شريطية اوحصيرية. ، تأريضط بجميع اقطاب الالنازلة كما يرتب

وبدوف  ـاو  13في كؿ الاحواؿ يجب اف تكوف المقاومة الكمية مع الأرض لكامؿ شبكة النيايات الأرضية لاتتجاوز 
سة لممقاومة لشبكة ينت القيمة المقواذا كا  ] 2 [الأخرى لمتأسيساتاف يكوف ىناؾ أرتباط مع الشبكات الأرضية 

ضافة اقطاب اخرى اوبربط إاوـ فيتوجب خفضيا بواسطة زيادة طوؿ الأقطاب او  13النيايات الأرضية اكبر مف 
 تستعمؿكذلؾ  .ـ 0.6الأقطاب المفردة لمموصلات  النازلة بواسطة موصؿ مدفوف في التربة عمى عمؽ لايقؿ عف 

ة الى البناية مالقاد سيساتأالتضية ويفضؿ اف تمر ىذه الحمقة تحت خطوط في بعض الأحياف حمقة أقطاب أر 
 ويجب اف يؤخذ بالأعتبار أف حمقة الأقطاب ىذه ىي جزء مكمؿ لشبكة النيايات الأرضية .

اوـ وذلؾ لخفض  13أقؿ مف لتصبح الى خفض المقاومة الكمية لمشبكة  ”المذكورة آنفا الاجراءاتيجب اف تؤدي 
الى خفض خطورة حدوث تفريغ جانبي  بالاضافةالأرضية عند تفريغ تيار الصعؽ د حوؿ الأقطاب انحدار الجي

 المعدنية في  او عمى ىيكؿ البناية. الاجزاءالى 
الفولاذية  الاجزاءفييا الخرسانة المسمحة او اليياكؿ الحديدية تكوف قضباف التسميح او  تستعمؿفي الابنية التي 

وكما ذكر سابقا فيي تعمؿ كموصلات نازلة . النياية السفمى مف ىذه  ،بصورة جيدةمرتبطة مع بعضيا البعض 
ـ او أقؿ للأبنية لحد ارتفاع  23يفترض اف تكوف مؤرضة مع المسافات البينية لمموصلات النازلة البالغة  الاجزاء

 يىصم َاسل خارجٍ

d 

 م2.5

W 

L 

h 
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خرسانة المسمحة ليذه ـ. وفي اغمب الأحياف تكوف لأسس ال 23 مفـ للأبنية ذات الأرتفاع اكبر  13ـ ولحد  23
 اوـ ( لذلؾ لاتتطمب اضافة اقطاب ارضية . 13الابنية مقاومة ارضية قميمة )اقؿ مف 

مف الضروري فحص الأسس المنجزة حديثا لقياس فوكذلؾ الحاؿ عندما تحوي الأسس  عمى ركائز مسمحة .
ة ارضية او ضرورة اضافة أقطاب كفايتيا كنيايبىذا الفحص يتـ اتخاذ القرار وعمى أساس نتيجة مقاومة الأرض 

 ارضية الييا لخفض المقاومة الكمية .
ؽ ئالذلؾ يجب المجوء الى طر  ،اما في الأبنية المنجزة فقد لايكوف مف الممكف قياس المقاومة الأرضية للأسس

 الأسس فقط في الابنية ذات استعماؿضافة منظومة اقطاب ارضية. اذا كاف مف الممكف إمثؿ  تأريضاخرى لم
العمودية لمييكؿ الفولاذي مع شبكة القضباف الحديدية  الاجزاءاليياكؿ الفولاذية فيجب اجراء عممية الربط لكؿ 

 لخرسانة الأسس المسمحة .
 
 الأقطاب الأرضية      3-5/2/5/1

الأقطاب الأرضية تمثؿ نياية منظومة الوقاية مف الصواعؽ ويمر تيار الصعؽ منيا الى كتمة الأرض       
 صورة مباشرة .ب

 انواع الأقطاب الأرضية تشمؿ :
 القضباف الأرضية -1

 الأقطاب الشريطية -2

 الأقطاب الحصيرية -3

 ركائز واسس الأبنية الخرسانية المسمحة -4

خميط مف اكثر مف نوع في تصميـ المنظومة الواحدة . ولتحديد النوع او الأنواع الملائمة لاي  استعماؿويمكف 
اعؽ لابد مف معرفة خواص ونوع التربة في قواعد البنايات او المنطقة الملاصقة منظومة مانعة صو لتصميـ 

للأبنية ويتـ ذلؾ باجراء ثقب او ثقوب تجريبية في المواقع وفحص التربة حتى العمؽ المناسب الذي يكوف في 
حظة ظروؼ كذلؾ مف الضروري معرفة او قياس مقاومية التربة في الموقع وملا  .ـ 3اغمب الأحياف بمقدار 

 التربة والمنطقة المختارة لوضع الأقطاب الأرضية .
 :ىيالقواعد العامة الواجب اتباعيا مع كافة انواع الأقطاب الأرضية إف 

بالنحاس او الحديد المغموف بالتغطيس   ويجب اف تكوف اما مف النحاس او الفولاذ المكس النيايات الأرضية-1
بسبب مقاومتو العالية  العراؽفي اغمب مناطؽ  ستعماؿيتفوؽ النحاس في الاو  .الحار اومف الفولاذ المقاوـ لمصدأ

 .تحت الظروؼ المحمية التآكؿكسد و ألمت

 نجماد عندما يكوف ذلؾ ممكنا.لاالأقطاب الأرضية يجب اف توضع تحت خط ا-2
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ـ او مم 463المحيطة ببناء يجب اف تكوف بتماس مباشر مع الارض بعمؽ لايقؿ عف  تأريضحمقة أقطاب ال-3
 .] 5 [ممـ  53ة بالكونكريت بسمؾ لايقؿ عف فمغم

اقطاب نحاسية بسبب تسريع عممية  استعماؿلاينصح بزيادة تركيزالأملاح في التربة لخفض مقاوميتيا عند -4
 في مثؿ ىذه الحالات . التآكؿ

فية الأرض ب اف تزود بحمقة أقطاب ارضية حوؿ البناية وتتبع طبوغراجالأبنية المقامة فوؽ أرض صخرية ي-5
و لوضع ىذه الحمقة واف تعذر ذلؾ استعمالفوؽ السطح الصخري فيجب  ذا كاف ىناؾ غطاء تربة كاؼٍ ا  . و 
قضباف أرضية توضع في ثقوب في الأرض وتملأ  تستعمؿعمى الاقؿ او  2اقطاب شريطية بعدد  تستعمؿف

مف استعمالو لشائع االى  بالاضافةرض ليذا الغ ستعماؿحاليا مواد مركبة جاىزة للا وتوجد.الثقوب بمادة مناسبة
 .مسحوؽ الفحـ والممح

 

 القضبان الأرضية      3-5/2/5/2
 :ىيالقضباف الأرضية  ستعماؿالقواعد والأسس الواجب اتباعيا لا إف    
او  طرائؽبال زدوف اف يغير تركيب التربة ويكوف الغر بة يالقضباف الأرضية في أرض طبيع زيجب اف تغر -1
لمجفاؼ اما  زواف لاتتعرض التربة بعد الغر  ،الييدروليكية )باستثناء الأراضي الصخرية ( لاتالآ استعماؿب

في اقرب بقعة مف البناية ومف موضع  تحت او زالبناية واف يكوف مكاف الغر  استعماؿموسمياً او بسبب 
 الموصلات النازلة. 

ىذه القياسات  بحسبو  ،التربة الكيربائيةالقضباف يكوف المفضؿ اخذ قياسات لمقاومة  زاثناء عممية غر في -2
حيث سيكوف مف غير المحتمؿ الحصوؿ عمى خفض اضافي في المقاومة  زيتـ تعييف الطوؿ المناسب لمغر 

 في الأرض . زاطواؿ اكبر لمقضيب المغرو  استعماؿب

 . مـم 12.7ـ وقطرىا عف  2.4القضباف الأرضية يجب اف لايقؿ طوليا عف  -3

 ف خالية مف الصبغ او أي طلاء غير موصؿ .القضباف يجب اف تكو -4

 ـ. 3القضباف الأرضية يجب اف تصؿ الى عمؽ عمودي في التربة لايقؿ عف -5

         التربة يجب اف تكوف متراصة ومحكمة حوؿ وعمى طوؿ القضيب الأرضي وكما مبيف في الشكؿ-6
(3-5/12. ) 
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قدر مجموع اطواليا عمى باي اثنيف منيا  قضباف أرضية متعددة يجب اف تكوف المسافة بيف استعماؿعند -7
 .] 5 [ية ممالأقؿ وعندما يكوف ذلؾ ممكنا مف الناحية الع

عف  سمكيا لايقؿ بخرسانةاف تغمؼ يجب فقط في الأبنية الجديدة و  تستعمؿالقضباف التي تغمؼ بالخرسانة -8
 أحد نوعيف : ىذه الأقطاب تكوف .وضع قرب اسفؿ الأسس والركائز الكونكريتية تممـ واف  53

 ] 5[ .((4/4-3جدوؿ )ال) رئيسـ عمى الأقؿ وبمقطع بحجـ 6بطوؿ  يموصؿ نحاس - أ

ممـ  واف تكوف  12.7ـ وبقطر لايقؿ عف  6موصؿ مف قضيب او قضباف تسميح فولاذية بطوؿ لايقؿ عف - ب
 فواف يكو  ضعؼ قطر القضيب 23معاً اما بالمحاـ  او بالمؼ بسمؾ طولو لايقؿ عف  ةالقضباف موصول

 جيداً . ا"مشدود

تصاؿ القضيب مع شبكة النيايات الأرضية يجب اف تكوف قابمة لمفصؿ واف تكوف بمتناوؿ اليد إنقطة -9
اما اذا كانت نقطة الأتصاؿ تحت الأرض فيجب اف توضع في حفرة .لتسييؿ عممية التفتيش والفحص والصيانة 

 او صندوؽ معد ليذا الغرض .

القضباف الأرضية يجب اف تييأ ثقوب تحفر بالصخر بقطر لايقؿ  ستعماؿافي الأراضي الصخرية وعند -13
ذات الركاـ الحبيبي  ةالموصم الخرسانةممـ ويملأ الفراغ حوؿ الأقطاب بمادة موصمة مثؿ السمنت او  75

الكاربوف الناعـ او الفميف المطحوف في اعادة طمر الثقوب بسبب قابميتيا عمى  استعماؿولايسمح بالكاربوني 
 .التآكؿتسريع 
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 ] 5 [قطب ارضي مفرد استعمالطريقة  :5/12-3شكل ال
   الأقطاب الشريطية    3-5/2/5/3

شكؿ شرائط او حصائر او الواح  عمى عف سمكيا وتكوف اوىي الموصلات التي يزيد عرضيا كثير           
لاتتأثر بالجفاؼ  بعمؽ يجعميافي قنوات  ةمددوفي النوعيف الأخيريف تكوف اما مدفونة تحت البناية او م

تصاؿ مع لاشعاعياً مف نقطة ا الشرائطالموسمي او بعمميات السقي السطحية . مف المفضؿ اف توزع 
ىذه  استعماؿمتطمبات الحصوؿ عمى مقاومة التربة المناسبة . بحسبحدد اعدادىا واطواليا تالموصلات النازلة و 

 شماؿ.الفي المناطؽ الجبمية في  ستعماؿناسب الارغـ انيا ت العراؽالاقطاب محدود نسبيا في 
 :ىيىذه الأقطاب  استعماؿقواعد  إف    

 (4/4-3)لأبعاد الدنيا المبينة في الجدوؿابفيو  الرئيس نظاـ الأقطاب الشعاعية يجب اف يكوف الموصؿ-1
رج مف موقع ويمكف اف يتكوف مف قطب واحد او اكثر يوضع كؿ منيا في خندؽ مدفوف منعزؿ يتجو الى الخا

 كؿ موصؿ نازؿ.
ممـ  463عمى عمؽ لايقؿ عف  ا"ـ واف يكوف مدفون 3.6كؿ قطب شعاعي يجب أف يكوف بطوؿ لايقؿ عف -2

واف ينفتح بزاوية لاتزيد عف  
93 ] 5[. 

المسافة بيف الشرائط  لاتقؿفيجب اف شرائط متوازية او عمى شكؿ شبكة  استعماؿاذا تطمبت تحديدات الموقع  -3
 ـ . 3عف  المتوازية

 و ≥3
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     ممـ ومساحة سطحية لاتقؿ عف 3.8الأقطاب الموحية الأرضية يجب اف يكوف ليا سمؾ لايقؿ عف -4
 .] 5 [ 2ـ  0.18

 .] 5 [ في الترب الطينية  ممـ 463يجب أف تدفف عمى عمؽ لايقؿ عف الأقطاب الموحية -5

تتبعيا  ـ (  0.3السمؾ ) اقؿ مف في التربة السطحية قميمة  تستعمؿية يمكف اف حالأقطاب الشريطية والمو -6
ـ وتملأ  0.6ـ تملأ بتربة طينية او بعمؽ  0.6ـ الى   0.3طبقات صخرية وذلؾ بوضعيا في اخاديد بعمؽ 

 بتربة رممية او ركامية.

الطبقة  يسمح لمموصؿ اف يوضع بصورة مباشرة في  ،التربة السطحية استعماؿعندما يكوف مف المستحيؿ -7
يثبت الموصؿ عمى الطبقة  اف ـ عف الاسس او القواعد الخارجية لمبناية ويجب 0.6قؿ عف الصخرية بمسافة لات

التثبيت التوصيؿ  ينشأ مفسمنت او اي لاصؽ موصؿ عمى اف ـ بواسطة المسامير او الا 0.9الصخرية كؿ 
 منع حركة الموصؿ .المطموب مع  الكيربائي 

 الرممية او الركامية لكونيا ذات مقاومية عالية . ضافية مف الأقطاب في التربةإاعداد  استعماؿيجب -8

 
 المشترك    تأريضال    3-5/2/6 

لممنظومات المختمفة في البناية بعضيا ببعض لتوليد  تأريضالمشترؾ ربط اقطاب ال تأريضيقصد  بال         
 حاليا. العراؽفي  عمؿت.وبالرغـ مف فعالية ىذا الاجراء واختصاره لمنفقات الا انو غير مس  جيد ارضي مشترؾ

 القواعد التالية : فيووتتبع   
موانع  الصواعؽ وىذا لايعني  تأريضتصالات مع منظومة لاالكيرباء وا تأسيساتل تأريضتربط اقطاب ال-1

 ف مؤرضات الصواعؽ .ممؤرضات المنظومات بدلًا  استعماؿباي حاؿ 

بما فييا موانع الصواعؽ ، يجب اف تخضع  تالتأسيساعندما تكوف شبكة النيايات الأرضية مشتركة لكافة -2
المشتركة في ىذه الشبكة ويجب اف تكوف المقاومة الأرضية  التأسيساتىذه الشبكة لمستمزمات وتعميمات كافة 

 . تأريضلمشبكة المشتركة مساوية لأوطأ مقاومة أرضية مطموبة لاي مف الشبكات لممنظومات المشتركة في ال

معدني كموصؿ للأنظمة الأخرى فيجب أف يربط بموصؿ واحد فقط الى شبكة انبوب ماء  عمؿعندما يست-3
كيربائياً بيف كؿ  ا"النيايات الأرضية لنظاـ الوقاية مف الصواعؽ عمى شرط اف يكوف انبوب الماء المعدني مستمر 

ؿ قطع انابيب او موصلات بلاستيكية فيجب توصي استعماؿالأنظمة. واذا كاف الانبوب غير مستمر بسبب 
 . رئيسموصؿ بحجـ  استعماؿالأنبوب المعدني عبر ىذه القطع ب

 المشترؾ . تأريضانابيب نقؿ الغاز السائؿ المعدنية لاغراض ال تستعمؿلا-4
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 الروابط    3-5/2/7

 مقدمة    3-5/2/7/1

مع  التوصيؿ الكيربائي بيف اجزاء منظومة الوقاية مف الصواعؽ ضمافمكونات الروابط ىي اجزاء واجبيا إف 
 الاجزاءالى توصيؿ مكونات  بالاضافةالمعدنية الأخرى  الاجزاءالتوصيؿ الكيربائي بيف المنظومة و  ضماف

 المعدنية.
وىذه الأنواع عدا  .الملازـ او البراغي او الموالب او الدسر استعماؿتشمؿ انواع الروابط التوصيؿ بالمحاـ او 

في توصيؿ التيار  ا"لكيربائي في المنظومة وقد تسبب تغير تمثؿ عدـ استمرارية في توصيؿ التيار ا ،المحاـ
الى مراعاة اف تحوي منظومة الوقاية  بالاضافةيا عناية خاصة بموصميتيا استعماللممنظومة لذا يتطمب  "وفشلا

 التي تتطمب الربط مع بعضيا البعض. الاجزاءمف الصواعؽ اقؿ عدد ممكف مف 
المعدنية باشكاؿ وتكوينات مختمفة لذلؾ لاتكوف  الاجزاءتنوعة مف الروابط لوصؿ مجموعة م ستعماؿنظرا لا

 .] 2 [الروابط بانواع قياسية  
 المتطمبات الميكانيكية والكيربائية 3-5/2/7/2

 ا"جيػد ا"تثبيتػ تضػمفالػروابط وصػلات فعالػة ميكانيكيػا وكيربائيػا.فمف الناحيةالميكانيكيػة يجػب اف  تحقؽيجب اف 
المعدنيػػػة المربوطػػة بالمنظومػػػة بمػػػا يجنبيػػا التمػػػؼ او الأزاحػػػة  الاجػػزاءة مػػػف الصػػػواعؽ او لأجػػزاء منظومػػػة الوقايػػ

.كػػػذلؾ يجػػب اف تكػػػوف الػػػروابط  ]5 [نيػػوتف  893الميكانيكيػػة ويجػػػب اف تتحمػػؿ الػػػروابط قػػوة سػػػحب لاتقػػؿ عػػػف 
 والأكسدة بسبب ظروؼ محيط عمميا. التآكؿمحمية مف 

الصػػواعؽ وروابطيػػا ربمػػا تتعػػرض لكامػػؿ تيػػار الصػػعؽ لػػذلؾ يجػػب اف ة فػػي منظومػػة الوقايػػة مػػف رئيسػػال الاجػػزاء
ومػػف ناحيػػة  فػػي الموصػػلات الرئيسػػة لممنظومػػة. المسػػتعممةتكػػوف ليػػذه الػػروابط مسػػاحات مقػػاطع لاتقػػؿ عػػف تمػػؾ 

الداخميػػػة فػػػي منظومػػػات الوقايػػػة مػػػف الصػػػواعؽ تكػػػوف معرضػػػة لجػػػزء مػػػف تيػػػار الصػػػعؽ وكػػػذلؾ  الاجزاءاخػػػرى فػػػ
 .الاجزاءمساواة في الجيد الكيربائي بيف  تحقيؽوف واجبيا روابطيا والتي يك

 ة.رئيسفي الموصلات ال المستعممةفي ىذه الحالة ربما تتطمب الروابط مساحات مقاطع اصغر مف تمؾ 
ممػـ مػف 633في جميع انواع الربط يجب اف تكوف لمروابط مقاومة كيربائية لاتزيد عف المقاومة الكيربائيػة لطػوؿ 

 .] 5 [تقوـ بربطو الموصؿ الذي
  ستعمالالمواد وقواعد الا  3-5/2/7/3

سػػػبائؾ النحػػػاس والألمنيػػػوـ والحديػػػد  اسػػػتعماؿفػػػي الػػػروابط الثابتػػػة والمرنػػة والصػػػفائحية  المسػػػتعممةتتضػػمف المػػػواد 
 يعطػػػىالمتعػػػددة ليػػػذه المػػػواد يجػػػب اف  عمالات( . وبسػػػبب الأسػػػت4/4-3جػػػدوؿ)الالمغمػػػوف بالأبعػػػاد الػػػواردة فػػػي 

ىا كما يجػب اف تكػوف مػواد الػروابط ملائمػة مػف اختيار والأكسدة عناية خاصة عند  التآكؿخطورة حدوث موضوع 
 التي تقوـ بتوصيميا . الاجزاءىذه الناحية لمعادف 

والموالػب والمػلازـ والدسػر فػي وصػلات الػػربط  (البراغيالمسػامير المولبيػة) تسػتعمؿ ”المػذكورة آنفػالممػواد  بالاضػافة
 استمرارية توصيؿ كيربائي تاـ بيف الوصلات. لتحقيقومحاـ كمما امكف ذلؾ ال يستعمؿكما 
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 وترتيب مواد الربط: اختيارنتبع القواعد التالية في 
فػي التوصػػيلات المتراكبػػة يجػػب اف تكػػوف مسػػاحات التمػاس المشػػترؾ بػػيف الوصػػمتيف المتراكبػػة نظيفػػة ومحميػػة -1

ممػـ لكافػة  23كسػد واف يكػوف طػوؿ مسػافة التراكػب لايقػؿ عػف أمتكسد بواسطة مادة غيػر مسػببة او قابمػة لأمف الت
 ]2 [انواع الموصلات

 قطع تنظيؼ )حؾ( منفصمة لكؿ نوع معدف. استعماؿالتوصيلات ثنائية المعدف يجب اف تنظؼ ب-2
طلاء حماية مف احػد  استعماؿف المحيط بواسطة موالأكسدة الناتجة  التآكؿيجب حماية كافة التوصيلات مف -3
 لأنواع التالية.ا
 .الشمع اليلامي او المطاط عمى شكؿ  بخاخ-ا
 .الأغمفة والأغطية التي ليا قابمية الأنكماش بواسطة الحرارة-ب
 
 ]M10. ] 1( عمى الأقؿ او برغي واحد 2عدد ) M8براغي  استعماؿلتثبيت الشرائط المسطحة يجب -4
 ]2[ عمى الأقؿ. (ممـ5( دسربقطر )4الوصلات المدسرة يجب اف تحوي عمى)-5
(ممػـ يجػػب اف 2لػربط الألػػواح المعدنيػة التػي يقػؿ سػمكيا عػف) المسػتعممةالوصػلات الممولبػة لمشػرائط المسػتوية -6

 .M8ف مف البراغي يواف تثبت بما لايقؿ عف اثن2سـ13تكوف محكمة وبمساحة تماس لاتقؿ عف 
 الاجػػزاءالمصػنوعة مػف مػادة الألمنيػوـ مػع فػي ربػط اجػزاء منظومػة الوقايػة مػف الصػواعؽ  المسػتعممةالتراكيػب -7

 النوع ثنائي المعدف.مف كوف تالمغمفة بالنحاس يجب اف  الاجزاءالمصنوعة مف مادة النحاس او 
 .] 5[ممـ فوؽ مستوى سطح الأرض 463تراكيب الوصؿ ثنائية المعدف يجب اف تثبت عمى ارتفاع لايقؿ عف -8
لا تكوف عمى تماس مع الأسطح المطميػة بمػادة حاويػة عمػى صػبغ  الوصلات الحاوية عمى الألمنيوـ يجب اف-9

 .] 2 [في مناطؽ ليا رطوبة عالية  تستعمؿلا  وافذي اساس قاعدي 
التػػػي يمكػػػف اضػػػافتيا مسػػػتقبلا فػػػي البنايػػػة واف تكػػػوف ىػػػذه  الآلاتوصػػػلات ربػػػط للأجيػػػزة و  يجػػػب تحضػػػير-13

 الوصلات محمية بغطاء يمنع العبث بيا.
كػػؿ موصػػؿ نػػازؿ عمػػى وصػػمة ربػػط لأغػػراض الفحػػص فػػي موقػػع لايسػػمح بالعبػػث واف تكػػوف يجػػب اف يحػػوي -11

 الوصمة مناسبة ومعممة جيدا لأغراض الفحص.
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 حماية اليياكل المعدنية  3-6
 مقدمة  3-6/1

ف والاجساـ المصنعة او المقامة مف اجزاء معدنية والتي تكوف م المنشآتاليياكؿ المعدنية الابنية و ب يقصد 
او المنصوبة في الابنية مف بيا وغالباً  ما تكوف الاجساـ الممحقة  ،المنشآتالفولاذ في العادة في حالة الابنية و 

 الفولاذ ايضاً .
ف تفريغ الصعؽ الا اف ارتفاع الجيد مجيد لمتيار الكيربائي الناتج  تورغـ اف الفولاذ وغيره مف المعادف موصلا

سمؾ مسارات بديمة الى الارض اذا لـ تتخذ ي يجعؿ التيار المعدنية ربما الاجزاءفي  الحاصؿالكيربائي 
 تفريغ جانبي مع جزء معدني او اي جسـ آخر ضمف او خارج البناية. التي تمنع نشوءالمناسبة  الاجراءات

 الحماية مف او منع حدوث ىذا التفريغ الجانبي . طرائؽىذا الفصؿ يختص بالاساس في 
  
 المعدنية المنشآتة حماي طرائق  3-6/2
 مقدمة  3-6/2/1

) ابنية او ىياكؿ ( المعدنية المطموب حمايتيا او وقايتيا مف الصواعؽ تتطمب بصورة اساسية دراسة  المنشآت
وانتياء بوصولو الى  المنشأةمف منطقة دخولو الى   ″ف الصعؽ ابتداءممسارات تفريغ التيار الكيربائي الناتج 

وفصؿ المسارات  الاجزاءمسار مستمر كيربائياً  يتحقؽ مف خلاؿ عممية ربط  جودبضماف و  يتـ ذلؾ .الارض
 المتقاربة لمنع عممية قفز التيار مف مسار الى آخر مف خلاؿ التفريغ الجانبي وىو ما يدعى بالعزؿ . 

 
 عممية الربط  3-6/2/2

ضماف مع تمفة في  او عمى بناية المخ الاجزاءعممية الربط ىي وسيمة ضماف استمرار التوصيؿ الكيربائي بيف 
 ايصاؿ المسار الى الارض مف خلاؿ منظومة وقاية مف الصواعؽ.

عميو فالاجساـ المعدنية التي ىي ضمف البناية او خارجيا ومرتبطة بيا تساىـ في مخاطر الصعؽ بسبب انيا 
مع منظومة الوقاية مف  يجب اف تربط لذلؾ ،مسار لتيار الصعؽ الى الارض تساعد عمى تييئةمؤرضة او انيا 

 التالية : الاجراءاتعمى وفؽ الصواعؽ 
يجب ربط اي جزء معدني مؤرض مع منظومة الوقاية مف الصواعؽ عند وجود احتماؿ حدوث تفريغ جانبي -1

 بيف ىذا الجزء والمنظومة .

لبناية او ـ يجب ربطيا مع اجزاء ا 18الاجساـ المعدنية المؤرضة وغير المؤرضة التي يتجاوز ارتفاعيا -2
 المنشأة المعدنية باقرب مايمكف مف نيايتييا الدنيا والعميا الا اذا كانت مربوطة اصلاً  في ىذه المواقع .

اف ىذا المعدف مرتبط بنظاـ مف كد أيجب الت ،عندما يكوف كؿ او جزء مف سطح البناية مغطى بمعدف-3
 الحماية مف الصواعؽ .
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خارجة مف خلاؿ جدار او سقؼ وبينيا وبيف اجزاء منظومة الوقاية المعادف المتصمة بالسطح الخارجي او ال-4
كجزء منو يجب اف تربط مباشرة قدر الامكاف مع نظاـ الحماية  ستعماؿمف الصواعؽ مسافات غير مناسبة للا

 ة المغذية لمخزاناترئيسواذا كاف الجسـ المعدني يقع قرب شبكة نياية ىوائية مثؿ انابيب الماء ال .مف الصواعؽ
عمى السقوؼ او القابموات او اذا كاف المعدف يمر بصورة موازية تقريباً  لموصؿ نازؿ او موصؿ ربط فيجب في 

و مع منظومة الوقاية مف الصواعؽ. واذا كاف يكؿ ىذه الحالات ربط الجسـ او الجزء المعدني في كمتا نيايت
ء مستمر كيربائياً  منو يجب اف يربط مع الجسـ او الجزء المعدني غير مستمر كيربائياً  عمى طولو فكؿ جز 

 نظاـ الوقاية مف الصواعؽ .

الكتؿ المعدنية في البناية التي تكوف موصمة او في تماس مباشر مع انابيب تجييز الماء او قابموات تجييز -5
    يجب اف ترتبط باقرب موصؿ نازؿ او باقرب مسار مباشر متيسر ليا بنفسياالكيرباء او التي تكوف مؤرضة 

] 2 [. 

المعدف الداخؿ او الخارج مف البناية عمى شكؿ غلاؼ او درع او انابيب التوصيلات الكيربائية والماء والغاز -6
لمنياية الارضية ويجب  ةبالطريؽ الاكثر مباشر والبخار واليواء المضغوط او اي خدمات اخرى يجب اف ترتبط 

 ف البناية .اف يكوف ىذا الربط قرب نقطة الدخوؿ الى او الخروج م

المعدنية في البناية  الاجزاءعندما تكوف الانابيب المعدنية او القابموات بمسافات تتجاوز مسافة العزؿ عف -7
ربط مع اقرب جزء مف منظومة الوقاية مف الصواعؽ باعمى نقطة مف الانبوب او القابمو ومف ثـ تفيجب اف 

 ـ . 21بفواصؿ لاتتجاوز 

بموات محمية بعوازؿ حرارية او كيربائية يجب اف تكوف عممية الربط مع اقرب عندما تكوف الانابيب او القا-8
 تأريضنقطة تكوف فييا الانابيب او القابموات مكشوفة ثـ توصؿ منطقة الربط باقرب طريؽ ممكف مع منظومة 

 الوقاية مف الصواعؽ .

وجيو مع منظومة الوقاية مف المعدنية المستمرة مثؿ سكؾ الت الاجزاءفي اعمدة او حيز المصاعد يجب ربط -9
وعندما يكوف ىيكؿ البناية معدنياً  ويشكؿ جزءاً  مف منظومة  .الصواعؽ باعمى واسفؿ عمود او حيز المصعد

 جداً  . ا"ىذا الربط ضروري سيصبحالوقاية مف الصواعؽ 

ظومة الوقاية مف الييكؿ المعدني لمبناية كجزء مف من استعماؿوعندما لايكوف مف الممكف او مف غير العممي 
ميف ارضي كيربائي وفي النيايتيف العميا والسفمى أالصواعؽ فيجب حينذاؾ ربط عمود المصاعد مع اقرب ت

في اقرب لوح توزيع  تأريضيجب اف يتـ الربط مع اقرب نقطة  ىاتيفوفي منطقتي الربط  .يزحلمعمود او ال
 كيربائي .

ات تأثير الوقاية مف الصواعؽ يجب الاخذ بالاعتبار الالمعدنية القريبة مف منظومة  الاجزاءعند ربط -11
 المعدنية المحمية كاثودياً  .     الاجزاءالمحتممة التي يمكف لعممية الربط اف تؤثر بيا عمى 
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 كالتالي :فيي ذات اليياكؿ المعدنية  المنشآتفي المباني و  الاجزاءاما الحالات التي لا تتطمب ربط 
مف القضباف الفولاذية في الابنية المقامة مف الخرسانة  المسمحة او التي ليا ىياكؿ اليياكؿ المعدنية المكونة -1

مف الصواعؽ  تجعميا محميةمنخفضة مع الارض بصورة  خاصةمف الخرسانة المسمحة ربما تكوف ليا مقاومة 
اء البناء فيمكف اثنفي واذا كانت التوصيلات المعدنية في اعمى نقطة مف التسميح قد تـ اخراجيا مف الخرسانة 

كانت قيمة المقاومة لمييكؿ المعدني فاذا كد مف قيمتيا عند اكتماؿ البناء . أاجراء قياس المقاومة مع الارض لمت
اوـ  او اقؿ فيجب اكماؿ منظومة الوقاية  مف الصواعؽ بنصب نياية ىوائية في اعمى البناية  11مع الارض  

فيتطمب الامر تزويد البناية بمنظومة أوـ  11اكبر مف قيمة المقاومة  وربطيا مع الييكؿ المعدني .اما اذا كانت
 وقاية مف الصواعؽ بكامؿ تفاصيميا .

عندما يحوي الييكؿ لمبناية او المنشأة عمى معادف متصمة كيربائياً  ) مثؿ السقوؼ والجدراف والارضية -2
مف منظومة الوقاية مف الصواعؽ اذا كانت  المعدف كجزء استعماؿالمغمفة بالمعادف ( فيمكف  الاجزاءوالحواجز و 

 كمية وترتيب المعدف تسمح بذلؾ .

عندما يكوف لكامؿ ىيكؿ البناية او المنشأة معدف مستمر فلا تتطمب حينذاؾ نيايات ىوائية او موصلات -3
 نازلة ويكفي التأكد مف اف المسار الموصؿ مستمر كيربائياً  واف شروط الربط مع الارض متحققة .

في  ببعضياساـ المعدنية المتواجدة في او اعمى بناية او منشأة ذات ىيكؿ معدني والتي تكوف مربوطة الاج-4
 اثناء البناء لا تحتاج الى ربط اضافي .

ذات اليياكؿ  المنشآتالموصلات الحمقية الوسطية الرابطة كيربائياً  يمكف الاستغناء عنيا في الابنية و -5
 المعدنية المستمرة كيربائياً .

 العزل         3-6/2/3
 المقدمة  1/ 3-6/2/3

مسافة كافية بيف ىذه  تييئةذات اليياكؿ المعدنية يعني  المنشآتالمعدنية في الابنية و  الاجزاءعزؿ الاجساـ و 
اثناء في وبيف اجزاء اليياكؿ لمبناية بما يضمف عدـ حصوؿ تفريغ جانبي لمتيار الكيربائي  الاجزاءالاجساـ و 

 لصعؽ .تفريغ شحنة ا

التي )العزؿ بصورة عامة يتطمب مسافات )او سماحات( كبيرة نسبياً  بيف اجزاء منظومة الوقاية مف الصواعؽ 
المعدنية الاخرى وىذا يولد صعوبة في التنفيذ  الاجزاءوبيف الاجساـ و  (يكوف ىيكؿ البناية المعدني جزءاً منيا

مطموبة كما يصعب المحافظة عمى ىذه السماحات  في دائماً  الحصوؿ عمى السماحات الامنة ال يمكفحيث لا
 البناية او المنشأة . استعماؿالتصميـ وعند 

المعدنية المعزولة ليس ليا اتصاؿ مع الارض مف خلاؿ انابيب الماء او  الاجزاءكد مف اف أكذلؾ يصعب الت
العزؿ في الحالات  استعماؿويجب الاخرى . لذلؾ فاف العزؿ يعتبر دائماً  الخيار الثاني بعد الربط  التأسيسات
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الربط المباشر مع ىيكؿ البناية المعدني  او غير المباشر بالربط مع توصيؿ ارضي  استعماؿالتي يتعذر فييا 
 خارجي .

 لمنع التفريغ الجانبي ة)او السماح( اللازم الدنيا حساب المسافة  2/ 3-6/2/3

مف  ا"يف اقرب اجزاء ىيكؿ البناية المعدني الذي يمثؿ جزءب حسباو سماح التفريغ الجانبي تالدنيا  مسافة ال
  .منظومة الوقاية مف الصواعؽ ) الموصؿ النازؿ في اغمب الاحياف ( وبيف الجسـ او الجزء المطموب عزلو

تعتمد ىذه المسافة عمى الجيد الكيربائي الذي تتعرض لو منظومة الوقاية مف الصواعؽ بالنسبة للارض والذي 
 مد عمى قوة التيار في ضربة الصاعقة .بدوره يعت

 ولحساب قوة التيار المتوقع في ضربة الصعؽ تتُخذ الخطوات التالية :
  (2/6-3 ورد في)كما P)يتـ تقدير خطورة تعرض البناية او المنشأة ذات الييكؿ المعدني لضربة صاعقة )-1

 (.Po( عمى درجة الخطورة المقبولة )Pيتـ تقسيـ ) -2

 ( تتـ قراءة التيار الاقصى المتوقع حدوثو .6/1-3)الشكؿ  استعماؿب-3

الاوؿ ىو حاصؿ ضرب التيار مع  .يف أجز مف اما الجيد الذي يتعرض لو نظاـ الوقاية مف الصواعؽ فيتكوف 
الاحواؿ  أالمقاومة الارضية والثاني ىو حاصؿ ضرب معدؿ تغيير التيار مع محاثية الموصؿ النازؿ وفي اسو 

 عادة في الحسابات . يستعمؿة ىو حاصؿ الجمع بيف الاثنيف والذي يكوف الجيد لممنظوم
 والمعدنية الاخرى المعرضة لمتفريغ الجانبي فان الاجزاءولحساب الجيد الكيربائي المحاثي بيف موصؿ صعؽ و 

حاً  مطرو  (ML)لذلؾ فالثنائي يتولد بالمحثية الذاتية .ف دائرة مكونة مف الموصؿ النازؿ والجزء المعدنيمينتج 
  لمجزء المعدني وىذا الفرؽ بيف الاثنيف يسمى بالمحاثية الانتقالية  M)منيا المحثية المشتركة )المتبادلة ( )

(MT ) وتحسب مف  تحؿ محؿ المحاثية الذاتية في ىذا النوع مف حسابات الجيد المحاثي المتولد و التي
 ] 2 [المعادلة التالية 

 
 
 
 

                             MT=0.46  L * Log10  S/r                                 3-6/1) ) 

 
 حيث يمثؿ  
(L  )( الطوؿ العمودي لمدائرة )طوؿ الموصؿ النازؿ ( )متر 
( r نصؼ قطر الموصؿ ذ )قطرالنصؼ  حسبدائرية فيالالمقطع الدائري ) متر ( ولممقاطع غير  ي 

 مف المعادلة  ( re فعاؿ )ال            
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                                                                        (2/6-3)              
 

 حيث 
(W. )( عرض مقطع الموصؿ )متر 
(t. ) ( سمؾ مقطع الموصؿ ) متر 

 جزء معدني آخر . ي حاؿ بشكؿ مقطع القضيب او الانبوب المعدني او ايأثر بأ( لايتMTحساب )إف 
القيمة المحسوبة لممحاثية  استعماؿ( ووحداتو كيمو فولت والمتولد في الدائرة بVLيمكف حساب الجيد المحاثي )

 (MTالانتقالية )
 

                 )3-6/3(                                  

 
 

   ووحداتو لمتيار تغيير معدؿ اقصى يمثؿ               حيث 
 

 .         مساوية الى              قدارأقصى قيمة لمم فيمكف اعتبار (1/2-3) البندفي وكما ورد 
(n . يمثؿ عدد الموصلات النازلة والتي تشارؾ آنياً بتيار الصعؽ ) 

( بيف مركزي  الجسميف S) الدنيا ( يتـ تعييف المسافة6/2-3ؿ )الشك استعماؿ( وبVLبحساب الجيد المحاثي )
مركز اقرب  ( محسوبة مفS)الدنياعندما يكوف ىناؾ عدد مف الموصلات النازلة فتكوف المسافة و الموصميف 

 موصؿ نازؿ .
لموصؿ وا الاجزاءالربط بيف  استعماؿ( عندما تكوف المسافات لمتفريغ الجانبي صغيرة يكوف 6/2-3في الشكؿ )

عند  الاجزاء( تمثؿ المسافات الخطرة لذا يجب اخذ مسافات اكبر بيف 6/2-3اكثر أماناً  والقيـ في الشكؿ )
 تعزؿ اـ تربط . الاجزاءالنصب او عند اقرار فيما اذا كانت 

باكثر مف اربعة موصلات نازلة فسوؼ يتحمؿ الموصؿ النازؿ  جيزةفي الابنية مربعة او مستطيمة الشكؿ والم
في اركاف البناية حصة اكبر مف  المحسوبة مف قسمة التيار الكمي لمصعؽ عمى عدد الموصلات لذلؾ تضاؼ 

 %  عند حساب الجيد المتولد قرب ىذا الموصؿ . 31الى حصة موصلات الاركاف نسبة  
عف  بعيدة تكوفو   ا"كبير  ىاعدد يكوففالموصلات النازلة قرب مركز البناية التي  ”آنفاتـ ذكره وبعكس ما 

 % مف حصتيا المحسوبة. 31تكوف قيمة الجيد المتولد قرب ىذه الموصلات اقؿ بنسبة  سموصلات الاركاف 
حيث اف مقاومة موصمة ب التأسيساتض اف كافة ااقؿ بافتر  ″اويشكؿ التفريغ الجانبي في ىذه المناطؽ خطر 

 .معيايربائي كجيد  الارض لاتولد فروؽ
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 المشابية  المنشآتو معدنية الحماية السقالات   3-6/3
توصيلات  استعماؿتتكوف في الغالب مف قطع معدنية عمى شكؿ انابيب ترتبط ببعضيا البعض ب المنشآتىذه 

مسارات متعددة لتيار الصعؽ ولاتحتاج الى نيايات ىوائية او موصلات نازلة وانما  ءتييلذا فيي  .معدنية
 اً  مناسباً فقط . تأريضتتطمب 

مف قبؿ العديد  مستعممةباحجاـ ومواقع تستدعي الوقاية مف الصواعؽ وعندما تكوف  المنشآتىذه  فعندما تكوف
معابر او جسور كيا استعماليا كمدارج في الملاعب والساحات او استعمالمف الاشخاص كما ىي الحالة عند 

اف يكوف ربطيا مع  ففي ىذه الحالات يجب ،طرؽالعامة حيث تمثؿ حينذاؾ منشآت مفردة عمى ال طرؽفوؽ ال
 عالية . فعاليةالارض ب

السقالات في الملاعب والساحات يتـ تسيير شريط موصؿ مف النحاس او الفولاذ المقاوـ لمصدأ  استعماؿعند 
العمودية المعدنية  الاجزاءممـ تحت وبتماس مع الموحات الاساسية )القواعد( التي تحمؿ  2.5×  21بابعاد  
 الخارجية مف ىيكؿ السقالة بالارض. الاجزاءـ واف تربط  21لشريط بمسافات لاتتجاوز ىذا ا تأريضمع  لمسقالة
العامة والتي تكوف مواقعيا معزولة  طرؽفوؽ ال ةافي انشاء جسور عبور المش المستعممةاليياكؿ الفولاذية أما 

 تيا ونياياتيا .يجب اف تربط بالارض في بدايافمما قد يعرضيا لضربات الصواعؽ  المنشآتعف الابنية و 
كذلؾ عندما تحاط بناية او جدار في بناية بييكؿ فولاذي مكوف مف شبكة مف الانابيب المتصمة بعضيا ببعض 

 فتكوف قاعدة ىذه اليياكؿ منطقة ملائمة لمربط مع الارض. ،بتوصيلات معدنية
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 ] 2 [الاجزاءمنحني ايجاد جيد التفريغ الجانبي مع مسافة الفصل بين    6/2-3 شكلال
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  حماية الأبنية الحاوية عمى مواد او ابخرة قابمة للأشتعال  3-7
 المقدمة  3-7/1

مواد متطايرة  لأبخرتيا القابمية  استعماؿنية في ىذا الفصؿ الحيز المخصص لخزف او يقصد بالأب          
او  الاشتعاؿكذلؾ تشمؿ المواد التي لغبارىا قابمية عمى  .الانفجاروالمواد القابمة للأشتعاؿ او  الاشتعاؿعمى 

 جزئيا او كمياً . ا"لأرض او مدفونمو بناية اوخزاف وقد يكوف فوؽ اثنتيجة لوجود شرارة .ىذا الحيز قد تم الانفجار
ات تأثير حدد مدى الحاجة لحمايتيا مف يكمية ونوعية وطريقة خزف المواد درجة الخطورة ليذه الأبنية كما  دتحد

تتطمب الحالات التالية تزويد البناية بنظاـ وقاية مف  لف ”آنفا وعمى وفؽ ماتـ ذكره .ضرية مباشرة او غير مباشرة
 الصواعؽ .

 تكوف كميات المواد او ابخرتيا القابمة للأشتعاؿ صغيرة كما في المختبرات أو المخازف الصغيرة عندما -1
 ات الكارثية .تأثير حتواء اللاخاصة  ةبصور  ا"عندما يكوف المبنى في مكاف معزوؿ او مصمم-2

 عندما يكوف المبنى ضمف نطاؽ حماية مبنى او ىيكؿ أخر .-3

 في أوعية معدنية محكمة الغمؽ وبسمؾ مناسب  ةة وانما موضوعمكشوف  ةعندما لاتكوف المواد الخطر -4

لمنع تسرب السوائؿ والغازات والتي يكوف سمؾ جدارىا لايقؿ  ةكيربائياً والمحكم ةالخزانات المعدنية المستمر -5
 .] 5 [فقط  تأريضىذه الخزانات تحتاج الى ال ممـ. 4.8عف 

كؿ  تييئةوالممتمكات عمى درجة كبيرة تجعؿ مف الضروري  ربما يكوف الخطر عمى الحياة ”آنفا ما ذكربخلاؼ 
نظاـ  ومف أمثمة ىذه الحالات التي تستمزـ وجود  .ات ضربة الصواعؽتأثير السبؿ الممكنة لمحماية مف نتائج و 

  -:وقاية مف الصواعؽ 
  .رةمنع اي تسرب للأبخليجب حفظيا في أوعية محكمة  التي السوائؿ المتطايرة والقابمة للأشتعاؿ-1
يجب اف تغمؽ او  والتي الفتحات التي قد يتسرب خلاليا الى الجو غاز او بخار بكمية كبيرة قابمة للأشتعاؿ-2

 .تحمى ضد دخوؿ الميب خلاليا 

اجراء الصيانة تحت الظروؼ التشغيمية للأدوات الممحقة بالبناية او الخزاف مثؿ فتحات او بيوت عند -3
 المقاييس وصمامات التنفيس .

 .ة جللأشتعاؿ خارج ىذه الأبنية والخزانات ولأقصى در  ةيجب منع تجميع مزيج اليواء والأبخرة القابمعندما -4

لتوليد شرارة نتيجة فرؽ الجيد مف  تكفي لمموصلات الكيربائية اف تكوف عمى مسافة عدـ السماحيجب عندما -5
 .خلاؿ التفريغ الجانبي في المناطؽ التي تتجمع او تتسرب منيا 
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 الحماية طرائق  3-7/2
 طريقة النيايات اليوائية المعمقة   3-7/2/1

موصؿ ىوائي يعمؽ بيف عموديف )صاريتيف ( ويعمؿ كنياية ىوائية . الموصؿ  استعماؿتعتمد ىذه الطريقة عمى 
ي متوازية ترتبط بالأرض مف خلاؿ موصؿ نازؿ بمحاذاة أعمدة الأسناد وينتي ا"او أسلاك ا"مفرد ا"قد يكوف سمك

ي عف سطح البناية وكذلؾ المسافة بيف البناية والصواري انرتفاع السمؾ الأفقي الفوقا بشبكة نيايات أرضية.
كذلؾ  يجب الا تقؿ عف ( 7/1-3ـ وكما موضح في الشكؿ ) 2يجب اف لاتقؿ باي حاؿ مف الأحواؿ عف 

 المسافة الأكبر . تؤخذفي  الفصؿ السابؽ و  كما تـ ايضاحولمنع التفريغ الجانبي  ةمنلآلمسافة اا
في  ةيانفيجب أف يؤخذ بالأعتبار تمدد الموصلات الفوق العراؽروؼ الجوية في ظانو بسبب الالى الأشارة  رتجد

حيث يتوقع حدوث العواصؼ  ،أثناء نياية فصؿ الربيع وبداية فصؿ الصيؼ وكذلؾ في نياية فصؿ الخريؼ
تيار الصعؽ الكيربائي .لذلؾ  تسممياث تفريغ جانبي  عند خطورة حدو  فتتولدالرعدية مما يؤدي الى ىطوليا 
وطولو عمى اساس درجة حرارة  ″( مئوية شتاء5-ي عمى اساس درجة حرارة)انيجب حساب طوؿ الموصؿ الفوق

 دليحساب التوبثـ  نيساف(-)تشريف الاوؿ وىي اعمى درجة مئوية متوقعة لمحرارة لفترة سقوط الامطار مئوية 43
ـ او المسافة  2مسافة  عمى الاقؿ يتـ تحديد ارتفاع الصاري بما يؤمف الفوقانيسط الموصؿ المحتمؿ في و 

صلات و الم تحققونطاؽ الحماية الذي  إف  .ا اكبر بيف الموصؿ وسقؼ البنايةالمحسوبة لمتفريغ الجانبي اييم
 ة يحدد كالتالي:الفوقاني

 ـ 15ارتفاع الصواري لحد -1

 33درجة اذا كاف ىناؾ موصؿ فوقي واحد وتكوف بمقدار  33ة وىذه تكوف بمقدار طريقة زوايا الحماي تستعمؿ  
درجة لمداخؿ وضمف الفضاء المحصور بيف الموصلات عند وجود موصميف  45درجة لمخارج مف الموصؿ و

 ( .7/2-3) ييف او اكثر وكما مبيف في الشكؿانأفقييف فوق
   فريغ تيار الصعؽ حوؿ جوانب ىيكؿ البناية المطموبالتي لايخشى فييا مف ت ةللأبنية الأقؿ خطور     
 -يف :ياحد الترتيبيف التال استعماؿحمايتيا ممكف    

 

 63الخػػػػػارجي  ودرجػػػػػة لمفضػػػػػاء  33درجػػػػػة بػػػػػدؿ 45 ةشػػػػػبكة ىوائيػػػػػة معمقػػػػػة ولكػػػػػف بزوايػػػػػا حمايػػػػػ -أ        

  .درجة لمفضاء بيف الموصلات 45 بدؿ  درجة
 

درجة   بحسبـ او اقؿ و  5× ـ  13ستلاـ ىوائية ( بابعاد الأفقية )نيايات شبكة مف الموصلات ا -ب        
 البناية تزود  ويجب اف  .(7/3-3وكما موضح في الشكؿ ) ةعمى سقؼ البناي ةمثبت  ةالخطور 

في الأبنية   المستعممة المحمية بيذه الطريقة بضعؼ عدد الموصلات النازلة والنيايات الأرضية
 .ةفي الفصؿ الخامس مف ىذه المدونالأعتيادية وكماورد 
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 ـ  15رتفاع الصواري اكبر مف ا-2
ـ والتي تمثؿ  33ـ ولحد 15أكبر مف ارتفاع بـ لمصواري   33طريقة الكرة المتدحرجة بنصؼ قطر  تستعمؿ

غ الكيربائي الأولي الى الأرض او الى جسـ مؤرض ضمف مسافة الضربة يالمسافة التي عبرىا يحدث التفر 
بقوس  ا"قة يمكف اف تصيب اي جسـ مؤرض ضمف مسافة الضربة ىذه لذلؾ يكوف نطاؽ الحماية عمودالصاع.

اذا  .(7/4-3الى الأعمى يمر عبر قمة الصاري ويكوف مماساً للأرض كما مبيف في الشكؿ ) دائري منحفٍ 
 ( .7/4-3كما مبيف في الشكؿ ) ةيمر القوس خلاؿ قمـ الصواري المجاور س مف صارٍ اكثر  عمؿاست

للأبنية الأقؿ خطورة التي لايخشى فييا مف تفريغ تيار الصعؽ حوؿ جوانب ىيكؿ البناية المطموب حمايتيا يمكف 
في تحديد نطاؽ  ”آنفا وضحةالمنفس الطريقة  مع استعماؿـ  46اف يزداد الأرتفاع الأقصى لمصواري الى 

 .لياالحماية 
 ة يجب مراعاة مايمي :النيايات اليوائية المعمق استعماؿ طرائؽفي كؿ 
الموصلات الأفقية اليوائية يجب اف تكوف عمى شكؿ اسلاؾ مف النحاس او الألمنيوـ أو الفولاذ المغموف - أ

 ةالماد اختياراو الفولاذ المقاوـ لمصدأ او الفولاذ المحمي بغطاء مف النحاس أو الألمنيوـ  او الرصاص ويتـ 
 لموقع ظروؼ ا بحسبو  التآكؿللأقلاؿ مف التأكسد و 

ة ويجب اف تكوف رئيسنواع الموصلات الأعمى وفؽ مقاطع الموصلات الأفقية اليوائية  اختياريتـ - ب
  تمقائياً  ةالموصلات مستمر 

لمبناية  المطموبة  تأريضالصواري والموصلات الأفقية اليوائية يجب أف تؤرض وتتصؿ مع نظاـ ال -ج
 حمايتيا .

 الفصؿ الخامس عمى ىذه الأبنية .في  المذكورة تأريضتطبؽ تعميمات ال -د
اسلاؾ الشد لمصواري كموصؿ أرضي اذا كانت اسلاؾ الشد تحقؽ الشروط المطموبة  استعماؿيسمح ب -ىػ

 لمموصلات النازلة .
 فيجب اف تكوف ليا نياية ىوائية تمتد عمى الأقؿ ةاذا كانت الصواري مف مواد غير موصم -و

 صؿ النازؿ.وتتصؿ بالمو  ةـ فوؽ قمة الصاري 0.6 
 الصواري المعدنية المؤرضة لايتطمب تجييزىا بنياية ىوائية ولا بموصؿ نازؿ . -ز
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النيايات اليوائية ونطاق الحماية لبناية بسيطة حاوية عمى مواد قابمة للانفجار او   :7/1-3شكل ال
 ] 2[ الاشتعال
 
 

 يانموصل هوائي فوق

 نطاق الحماية

 انزيش

 م على الاقل 2

 م على الاقل 2 م على الاقل 2

 اقطاب ارضية

 البناية المحمية

 ي انموصل هوائي فوق

 نطاق الحماية عند الصارية

 هطولنطاق الحماية باكبر 

 للموصل الهوائي 

 صارية

30
ه

 30
ه
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 َهاَح هىائُح يعهمح

 و عهً الالم2

 و عهً الالم2 و عهً الالم2

 انثُاَح انًحًُح

 َهاَح هىائُح يعهمح

 َهاَح هىائُح يعهمح

 انزيش

  ] 13 [الاشتعالنهاية هوائية عمودية لحماية بناية حاوية على مواد قابلة للانفجار او  :7/2-3شكل ال

 لطة ارظٍ حهمٍ

 انثُاَح انًحًُح

 انثُاَح انًحًُح

 َطاق انحًاَح عُذ انصارَح 

ثز هطىل اكَطاق انحًاَح عُذ 

 نهًىصم انهىائٍ 

33
ه

 33
ه

 45
ه

 45
ه

 

 اقطاب ارضية
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  ]2[الاشتعالالنيايات اليوائية لموصلات افقية لبناية تحوي مواد قابمة للانفجار او شبكة  :7/3-3شكل ال
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 . ] 5 [ياننطاق الحماية لصارية مفردة ولموصل ىوائي فوق :7/4-3شكل ال
 
 

 يىصم سمف

 و نحذ الصً 10

 و   0.1

 و نحذ الصً  5

 شثكح يىصلاخ سمف 

 و   0.1

مع الشبكة الفولاذية . ا"يمثل ربط 

 تى حذف انًىصلاخ انعاسنح نهتىظُح .

 و 30ف لطز َص

 صارَح

 صارَح يفزدج

 َطاق انحًاَح يحذد تانخطىط انًُمطح

 حانفىلاََُظاو انًىصلاخ انهىائُح 

 و 30َصف لطز 

 حـُـالارظ

  و30  
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 طريقة الموصلات العمودية   3-7/2/2
  عاد الأفقية الصغيرة.الوقاية مف الصواعؽ وتصمح للأبنية ذات الأب طرائؽىذه تمثؿ أبسط 
ىوائية تمتد عمى الأقؿ  تسمـبنياية  مجيزةعمود اوصارية او اكثر وتكوف نياية العمود  استعماؿتتضمف الطريقة 

اذا أما  .تأريضوعمى طولو يمتد موصؿ نازؿ يرتبط بمنظومة  ةـ فوؽ قمتو اف كاف مف مادة غير موصم 0.6
 تأريضلا تكوف ىناؾ حاجة لمنياية اليوائية ولا لمموصؿ النازؿ ويتـ ف ،ةمف مادة موصم ةكاف العمود او الصاري

 النياية الأرضية لمعمود .
درجة  45و ةدرجة للأعمدة المفرد 33مقدارىا  ةأسيبزاوية ر  ا"ـ يكوف مخروط 15نطاؽ الحماية بارتفاع لحد 
ـ  33وللأعمدة بارتفاع لحد  .(7/5-3شكؿ )الدرجة لخارجيا وكما مبيف في  33و ةلمفضاء بيف الأعمدة المتعدد

طريقة الكرة المتدحرجة كما سبؽ توضيحو لتوليد نطاؽ حماية عمى شكؿ مخروط مقوس الى الخارج  تستعمؿ
 ( .7/4-3وكما مبيف في الشكؿ )
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 ] 2 [الاشتعالفجار او نياية ىوائية عمودية لحماية بناية حاوية عمى مواد قابمة للان :7/5-3شكل  ال
 
 

 صارَح 

 انثُاَح انًحًُح

 لطة ارظٍ

 َمطح انعًك

 لطة ارظٍ

 َمطح انعًك

 صارَح 

 انثُاَح انًحًُح

 لطة ارظٍ حهمٍ

33
ه

 

 م2>
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 المنشآتحماية الأنواع الخاصة من الأبنية و   3-7/3 
 مقدمة  3-7/3/1

 الاشتعاؿتشمؿ الأبنية والخزانات الحاوية عمى مواد قابمة للانفجار أو  المنشآتالأنواع الخاصة مف الأبنية و 
ياً بساتر ترابي كما تشمؿ الخزانات المعدنية المدفونة كمياً أو جزئياً في الأرض أو الأبنية التي تحاط جدرانيا جزئ
 بسقوؼ ثابتة أو متحركة والخزانات المعدنية بسقوؼ غير معدنية .

مف الصواعؽ  تياالإضافية المطموبة لوقاي الاجراءاتو  ىذه المنشآتيستعرض ىذا البند متطمبات حماية الأبنية و 
. 
 مدفونة كميا اوجزئيا ال الأبنية  3-7/3/2

مدفونة كميا والتي لا ترتبط بأي خدمات فوؽ الأرض تتـ حمايتيا مقامة تحت الأرض والتي تكوف الالأبنية 
 طريقتيف :ال  بإحدى

نظاـ كامؿ مؿ عمى تتش(  7/2/1-3) ةلفقر افي  ذكرة )المعمقة ( وكما الفوقانيطريقة النيايات اليوائية  - أ
ب عمى شكؿ قضباف وأقطاب أرضية حمقية مف أقطا ةلموقاية مف الصواعؽ يتضمف شبكة نيايات أرضية مكون

ذا اقتضت الضرورة إـ إلا 0.6تربط ىذه القضباف ويفضؿ أف  تدفف الأقطاب الأرضية عمى عمؽ لا يقؿ عف 
يجب الأخذ بالاعتبار مقاومة التربة ضد  كما. غراض الربط بأجزاء أخرى أو لأغراض الفحصلأىا مكشوفة ءإبقا

 اختيارب مسافة التفريغ الجانبي خلاؿ التربة والتي يجب مراعاتيا عند التحطـ بسبب زخـ التيار عند حسا
 البناية . رافالمسافة بيف الأقطاب وجد

موصلات نيايات  استعماؿممكف فمف العندما يكوف عمؽ الدفف كافيا )أي إما يكوف كميا أو شبو كمي (  - ب
 ىوائية عمى شكؿ شبكة شرائط توزع عمى سطح البناية .

لمدفونة جزئيا أوالمقامة فوؽ الأرض وتحاط جدرانيا بسواتر ترابية تتـ حمايتيا بنفس متطمبات الأبنية الأبنية ااما 
 لمقامو فوؽ الارضا

 الخزانات المعدنية   3-7/3/3
وتشمؿ  الاشتعاؿفوؽ الأرض والتي تحوي عمى سوائؿ لأبخرتيا القابمية عمى  ةلمقاماوتشمؿ الخزانات المعدنية 

 : الأنواع التالية
 : الخزانات المعدنية ذات السقوف الثابتة 3-7/3/3/1

حرة  تكوف بواسطة الدسر أو البراغي أو المحاـ والتي ةالخزانات المعدنية الفولاذية والتي ليا سقوؼ مثبت       
بضغط جوي اعتيادي  الاشتعاؿفي خزف السوائؿ التي لأبخرتيا قابمية عمى  المستعممةإسناد و  اءز باج مجيزةأو 

ذا تحققت الشروط امف الصواعؽ  تمقائيا"ممـ يمكف اعتبارىا محمية  4.8والتي يكوف سمؾ سقفيا  لا يقؿ عف 
 :] 5 [التالية

عشيقات والوصلات بيف الألواح المعدنية المكونة لييكؿ )أو قشرة ( الخزاف بما فييا السقؼ يجب اف تكؿ ال-ا
 لمحاـ.بواسطة الدسر أو البراغي أو ا ةتكوف محكمة ومثبت
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كافة الأنابيب الداخمة إلى الخزاف والخارجة منو يجب أف تكوف موصمة ميكانيكيا وبإحكاـ عند نقطة دخوليا -ب
 .إلى الخزاف أو خروجيا منو 

عندما تكوف حاوية  الاشتعاؿبأدوات حماية ضد  ةكافة منافذ البخار والغازات يجب أف تكوف مغمقة أو مجيز  - ج
 في ظروؼ الخزف . الاشتعاؿ ىليواء القابمية عمعمى منتوج لبخاره مع مزيج ا

ممـ فتتطمب منظومة وقاية مف الصواعؽ بطريقة  4.8أما الخزانات المعدنية ذات السقوؼ التي يقؿ سمكيا عف 
متوسطة الحجـ عمما أف ايات اليوائية المعمقة لمخزانات النيايات اليوائية العمودية لمخزانات صغيرة الحجـ أو الني

  .تمقائيا"ممـ لذا تعتبر محمية 4.8بسمؾ اكبر مف  ا"الكبيرة تتطمب سقوف الخزانات
  الخزانات المعدنية ذات السقوف المتحركة  3-7/3/3/2

 التالية: الاجراءاتتوصيؿ كيربائي بيف السقؼ وىيكؿ الخزاف وىذا يتـ ب وجودفي ىذا النوع مف الخزانات يجب 
لمتحرؾ )حمالات ( تقع ضمف فضاء البخار او الغاز القابؿ اجزاء تعميؽ لمسقؼ ا استعماؿعندما يتـ  - أ

مسار كيربائي  ؿطار مانع التسرب مف خلالاللأشتعاؿ فيجب أف يوصؿ السقؼ كيربائيا مع الغلاؼ الخارجي 
مف الفولاذ المقاوـ شرائط وتكوف ىذه المسارات عمى شكؿ  .ـ عمى محيط الخزاف 3مباشر وبفواصؿ لاتزيد عف 

اما . ] 5 [التآكؿفي القابمية عمى نقؿ التيار ومقاومة  ؤهممـ اوما يكاف 53× ممـ  0.4مقطع  لمصدأ بابعاد
 ما تـ ذكره تحتاج الى فلا والغازات  ةالخزانات ذات السقوؼ المتحركة والتي لاتحتوي عمى فضاء لتجمع الأبخر 

 .”آنفا
لخزاف واف يكوف بدوف فتحات تخترؽ ىيكؿ ا عطار المعدني لمانع التسرب يجب اف يكوف دائما بتماس ملاا - ب
 .طارلاا
 طار مانع التسرب لمحماية مف الظروؼ الجوية يجب أف تحافظ ىذه الأغمفةلاأغمفة معدنية  تستعمؿعندما  -ج

 .عمى  التماس مع ىيكؿ الخزاف
لأوؿ طاريف الامف الممكف لمفضاء بيف ا ،باطار مزدوج لمنع التسرب ″مجيزاعندما يكوف السقؼ المتحرؾ  -د

لذلؾ يجب اف يحوي تصميـ ىذا  .او غازات قابمة للأشتعاؿ ةوالثاني لمانع التسرب اف يحتوي عمى مزيج أبخر 
انبي الكيربائي أو أف تتولد ىذه المزدوج مواد موصمة كيربائياً ونظراً لوجود فسحة تسمح بالتفريغ الج طارلاا

ىيكؿ  الكيربائي بحيث تكوف بتماس مباشر مع وضع أشرطة مجزئة لمتيار فيمزـالفسحة نتيجة حركة السقؼ 
ـ عمى محيط الخزاف لضماف الاتصاؿ المعدني بيف  3الخزاف فوؽ الأطار الثانوي وعمى مسافات لاتزيد عف 

 السقؼ المتحرؾ وىيكؿ الخزاف في كافة وضعيات التشغيؿ لمسقؼ المتحرؾ 
 
 
 
 .خزانات المعدنية ذات السقوف غير المعدنيةال   3-7/3/3/3

اً حتى اذا كاف السقؼ تمقائيالخزانات المعدنية ذات السقوؼ الخشبية او أي سقوؼ غير معدنية لاتعتبر محمية 
ضد تسرب الغازات والأبخرة واذا كاف مغطى بطبقة معدنية رقيقة . ىذه الخزانات يجب اف تزود بنظاـ  ا"محكم
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ة اوبخميط مف النظاميف الفوقانيموصلات اليوائية النيايات العمودية او ال مف النوع ذيوقاية مف الصواعؽ اما 
 .كما يجب ربط الغطاء المعدني الرقيؽ اف وجد مع ىيكؿ الخزاف .

 -:يا تأريضيجب اتباع مايمي لضماف  ”المذكورة آنفالكافة انواع الخزانات 
ـ  33وز يجب اف يربط الخزاف مع الأرض مف خلاؿ نيايتيف ارضيتيف عمى الأقؿ وبمسافة بينية لاتتجا - أ

 مقاسة عمى محيط الخزاف .

 توصيلات غير معزولة . استعماؿيجب اف يكوف ربط الخزاف مع اي منظومة انابيب معدنية مؤرضة ب - ب

 ـ يجب اف تستند الى الأرض او عمى 15ـ ولحد اقؿ مف  6سطوانية العمودية بقطر لايقؿ عف لاالخزانات ا -ج
ارضية مرصوفة  الىـ فيجب اف تستند  15 ىاي او يتجاوز قطر . اما الخزانات التي يساو ةرضية مف الخرسانا

 . ] 5 [بالقير
عوازؿ تحتيا لمحماية مف الظروؼ الطبيعية اوغيرىا يجب اف تؤرض كما في  تستعمؿانظمة الخزانات التي  -د 

 . ”المذكورة آنفا) أ ( او )ب( 
ضية الحمقية بعضيا مع البعض لتكوف شبكة لمخزانات المتجاورة يجب اف تربط اقطابيا الأر  تأريضانظمة ال -ىػ

 متكاممة .
 الأبنية  تأسيساتحماية ممحقات و   3-7/3/4

تشمؿ الانابيب والسكؾ الداخمة الى البناية والموصلات الكيربائية ومنافذ التيوية  التأسيساتىذه الممحقات و 
 :لاحقاوالاسيجة والجدراف الساندة في ىذه الابنية وكما مفصؿ 

والسكؾ الداخمة الى البناية والقادمة مف مسافات بعيدة والتي تكوف اما غير مستمرة او ليست في الانابيب  .1
كما يجب اف تؤرض في نقطة دخوليا الى ،تماس مع الارض يجب ربطيا مع نظاـ الوقاية مف الصواعؽ لمبناية 

مسافة بعيدة بنقطتيف اضافيتيف  البناية ومف الجية الخارجية لمبناية .كذلؾ تؤرض الانابيب والسكؾ القادمة مف
 ـ . 153ـ والثانية عمى بعد  75احداىما عمى بعد 

الموصلات الكيربائية الداخمة الى المبنى يجب اف تغمؼ بغلاؼ معدني مستمر كيربائيا ضمف المبنى كما  .2
واعؽ يجب اف تؤرض في نقطة دخوؿ المبنى ومف الداخؿ واف تربط بصورة مباشرة مع نظاـ الوقاية مف الص

 ةالفوقانيمع خطوط نقؿ تجييز الكيرباء  ة(. عند ارتباط الموصلات الكيربائي7/6-3وكما موضح في الشكؿ )
مو المسمح او المغمؼ بالمعدف المجيزلكيرباء البناية وكما بـ مف القا 13القريبة مف البناء ، يجب دفف مسافة 

ف الممكف اف تتعرض خطوط  تجييز الكيرباء فم ةفي مثؿ ىذه الابنية الحساس (. 7/6-3موضح في الشكؿ )
ة الى دفقات كبيرة لمتيار يولدىا تفريغ الصاعقة لذلؾ يكوف مف الضروري تجييز نوع مف مخمدات الدفؽ الفوقاني

 البناية . مف ةمنآة وعمى مسافة الفوقانيفي منطقة توصيؿ القابمو المدفوف مع خطوط التجييز 

يجب اف تكوف منافذ التيوية لاي خزاف يحوي عمى غاز او  ةمباشر  لغرض الاقلاؿ مف خطورة ضربة صعؽ .3
 .او الغبار القابؿ للأشتعاؿ ضمف نطاؽ الحماية اف امكف ةللأشتعاؿ ومنافذ الغازات العادم ةسائؿ أبخرتو قابم
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فيجب اف تزود ىذه  ةف كاف وضعيا ضمف نطاؽ الحماية لايمكف الاعتماد عميو بصوره كاممإ وأوبخلاؼ ذلؾ 
 لمنافذ بموقفات ليب.ا

ـ   2للأبنية والتي تقع ضمف مسافة  ةومكونات واسلاؾ الاسيجة والأسوار الساند ةالمعدنية الناتئ الاجزاء .4
 توصيؿ معدني مستمر بينيا وبيف منظومة الوقاية مف الصواعؽ. تضمف وجوديجب اف توصؿ بطريقة  عنيا

مستدقة  او بصواري اعلاـ  او ىوائيات التمفزيوف  ةبقم  جيزالابنية ذات الخطورة العالية يجب اف لات.5
 .ـ مف البناية . نفس المسافة تنطبؽ عمى زراعة اشجار جديدة 53عمى مسافة لحد  ولا  ىاوالاتصاؿ في اعلا

 وعند وجود اشجار فيجب اف تؤرض كما سيرد لاحقا.  
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ن تيار الصعق في الخطوط الكيربائية الداخمة محماية استثنائية من الجيد العالي المتولد    :7/6-3شكل  ال
 . ] 2 [الاشتعالالى بناية تحوي مواد قابمة للانفجار او 

 
  
 
 

 
 

و تٍُ  15لاتهى يسهح يذفىٌ تطىل 

 وانثُاَح انفىلاٍَخط انتجهُش 
 انً انمطة الارظٍ انحهمٍ 

 تأرَطيىصم 

 انمذرجيذخم 

 تىصُهح انً انمطة الارظٍ انحهمٍ

  

 يىلفاخ انذفك انكهزتائٍ
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 حماية اليوائيات والأبنية القريبة من الأشجار 3-8
 حماية اليوائيات  3-8/1
 اليوائيات الداخمية  3-8/1/1

داخؿ الأبنية المزودة بنظاـ وقاية مف الصواعؽ لاتحتاج الى حماية أضافية عمى شرط اف المسافة بيف اليوائيات 
واعؽ كافية لمنع صنظاـ اليوائي بما فيو مغذيات واسلاؾ توصيؿ اليوائي واي جزء مف منظومة الوقاية مف ال

 التفريغ الجانبي.
 اليوائيات الخارجية   3-8/1/2

فوؽ أبنية غير  ةفوؽ أبنية مجيزة بمنظومة وقاية مف الصواعؽ او أف تكوف مقام ةوىذه اما أف تكوف مقام
 مجيزة بمنظومة وقاية مف الصواعؽ.

ف كانت كؿ اجزاء المنظومة بما فييا إفي الحالة الأولى لاتحتاج منظومة اليوائيات الخارجية الى حماية اضافية 
  .ظومة الوقاية مف الصواعؽ المجيزة لمبنايةسناد لممنظومة تقع ضمف نطاؽ الحماية لمنلااجزاء ا

عندما تكوف منظومة اليوائيات خارج نطاؽ الحماية لمنظومة الوقاية مف الصواعؽ لمبناية فيجب اخذ إما
 اث تمؼ لممبنى وسكانو ومحتوياتو.ددوف احبف تيار الصعؽ يمكف تسريبو الى الأرض مف أ الأحتياطات لمتأكد

المعدنية باقرب نقطة متاحة مف منظومة الوقاية  فوكتاأبط قاعدة اسناد اليوائي او ويتـ تسريب تيار الصعؽ بر 
 مف الصواعؽ تحت مستوى منشأة اليوائي.

جراء يتخذ في حالة كوف منظومة اليوائي منصوبة بصورة مباشرة عمى المبنى المزود بمنظومة وقاية مف لااىذا 
اما اذا كاف اليوائي عمى بناية غير مجيزة  ،منظومة الوقايةالصواعؽ او التي تكوف بارتفاع اعمى مف ارتفاع 

بمنظومة وقاية مف الصواعؽ فيجب دراسة الحالة لتقدير ما اذا كانت البناية بوضعيا الجديد بحاجة لنظاـ وقاية 
 مف الصواعؽ اـ خلافو .

 
 الأقطاب الأرضية  استعمال  3-8/1/3

منظومة اليوائي عمى اف  تأريضوقاية مف الصواعؽ لاغراض الأقطاب الأرضية لمنظومات ال استعماؿيسمح ب
 الانظمة الكيربائية . تأريضلايتعارض ذلؾ مع شروط 
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 حماية الأبنية القريبة من الاشجار  2/ 3-8
 مقدمة  3-8/2/1

لجوانب عمى متعدد ا ا"تشكؿ الاشجار القريبة مف الابنية والتي ارتفاعيا يساوي او اكبر مف ارتفاع الأبنية خطر 
 ىذه الأبنية عند حدوث تفريغ صعؽ.

ف وجذع وجذور الشجرة ينتقؿ التيار عبرىا بسبب الرطوبة في الاغصاو  الشجرة شحنة تيار الصعؽ تسمـفي حالة 
عدة  لمسافة قد تمتدالى الأرض وقد يتسرب عمى سطح الأرض او في الطبقة القريبة تحت سطح الأرض 

تحت سطح الأرض ليتسرب التيار خلالو  ا"انبوب ماء اوغاز اوقابمو كيرباء مدفونعشرات مف الأمتار وربما يجد 
. 
الخطر الأخر ىو التفريغ الجانبي بيف الشجرة والبناية القريبة منيا والذي مف الممكف حصولو نتيجة مرور تيار و 

 قد يؤدي لحدوث تمؼ في البناية.مما الصعؽ في جذع الشجرة 
نفلاقيا نتيجة التسخيف الفائؽ لمماء في الجذع عند مرور احتماؿ اشتعاؿ الشجرة أو والخطر الأخير يتمثؿ في ا

 التيار العالي لمصعؽ .
مف الأشجار ذات الارتفاع اعمى مف ارتفاع البناية ىو قطع  ةفافضؿ حماية للأبنية القريب ”آنفا تـ تفصيمومما 

بة المالؾ لمبناية في ذلؾ او لأسباب قانونية مثؿ ضرورة الأبقاء عمى ىذه الأشجار لرغ ةىذه الأشجار .وفي حال
بمنظومة حماية مف  شجارىذه الأ تجييزمنع قطع اشجار النخيؿ المحيطة بالأبنية في البساتيف فيجب حينئذ 

 الصواعؽ.
 من الصواعقحماية الاشجار   3-8/2/2 

ت قانونية تستدعي المحافظة عمييا او حماية الاشجار  ذات القيمة المادية او المعنوية او التي ليا متطمبا     
وفؽ عمى بمنظومة حماية مف الصواعؽ تجييزىا تتـ بواسطة ،التي تكوف قرب مبنى لو ارتفاع اقؿ مف ارتفاعيا 

 الأسس التالية:
واحد عمى الأقؿ يمتد مف اعمى جزء في جذع الشجرة وعمى طوؿ الجذع الى  رئيسموصؿ  استعماؿيجب .1

تصؿ لأعمى جزء مف الفروع  عيةبموصلات فر  تجيزنت الشجرة متفرعة الجذوع فيجب اف نياية أرضية او اذا كا
 .سة ئيالر 

موصميف نازليف عمى طوؿ الجذع وبواقع موصؿ  استعماؿـ او اكثر فيجب 0.9اذا كاف جذع الشجرة بقطر .2
 .] 5 [واحد عمى كؿ جية مف الجذع 

صلات فرعية تعمؿ كنيايات ىوائية وترتبط  بالموصؿ بمو  تجيزالأغصاف العموية الكبيرة في الشجرة يجب أف .3
 . رئيسال

الموصلات يجب اف تكوف مف النوع ذي  القمب المضفور والمحمي بغلاؼ ومف النوع المرف وبمساحة مقطع .4
 .] 2 [لموصلات النحاس والالمنيوـ   2ممـ  53لاتقؿ عف 
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تبار تأرجح الشجرة مع الريح ومتطمبات يجب اف تثبت الموصلات عمى الشجرة بصورة جيدة مع الأخذ بالأع.5
 دوف اف يعرض ذلؾ الموصلات لمكسر او التمؼ الميكانيكي .بنمو الشجرة و 

 ومة الوقاية مف الصواعؽ مف احد الترتيبيف التالييف :ظيجب اف تكوف النياية الأرضية لمن.6

ف في زاضيبيف يغر تحت الأرض معمومة فتتكوف النياية الأرضية مف ق رعندما تكوف امتدادات الجذو - أ
الأرض باقرب ما يمكف مف جذع الشجرة وعمى جيتيف متقابمتيف مف الجذع ويتصؿ ىذاف القضيباف 

 .  ] 5 [ ـ3الشجرة وبعمؽ لايقؿ عف ربواسطة موصميف شعاعييف بقطب حمقي يدفف حوؿ جذو 

الموصلات  داد فتتكوف النياية الأرضية مف امت ةعندما تكوف امتدادات الجذور تحت الأرض غير معموم- ب
موصلات تمتد حوؿ محيط قاعدة  ةالنازلة مف جذع الشجرة واف تتصؿ بموصلات شعاعية لاتقؿ عف ثلاث

 يستعمؿتوزع حوؿ محيط قاعدة الشجرة او اف اف و ـ  0.3اف تكوف بعمؽ و  ـ 3الشجرة لمسافة لاتقؿ عف 
  ] 5 [ـ7.6خارج خطوط تسقيط الشجرة العمودية وبطوؿ لايقؿ عف  زقضيب مفرد يغر 

 استعماؿاو اكثر متقاربة بحيث تتقاطع الأقطاب الأرضية الحمقية لكؿ منيا فيمكف  تافشجر ىناؾ اذا كانت .7
 لكافة الأشجار المتقاربة  تأريضواحد يحيط بيا جميعاً وتتصؿ بو قضباف ال قطب ارضي حمقي

 
   القريبة من الاشجار حماية الأبنية  3-8/2/3
 احدى الوسائؿ التالية : استعماؿبية مف الأشجار تتـ بحماية  الأبنية القر    
 قطع الأشجار ذات الأرتفاع اعمى مف البناية -1

 رتفاع البناية اتشذ يب الأشجار اف كانت نوعيتيا تتحمؿ ذلؾ ليصبح ارتفاعيا اقؿ مف -2

مف  وقايةمة الشجرة او الأشجار القريبة مف المبنى والتي ارتفاعيا اكبر مف ارتفاع المبنى بمنظو  تجييز-3
 الصواعؽ 

 البناية بمنظومة وقاية مف الصواعؽ  تجييز-4

البناية بمنظومة وقاية مف  تجييزاما ، 8/2/3-3في الفقرة  قد تـ ذكرىا( 3) الوسيمة بالتسمسؿتفاصيؿ إف 
وذلؾ لدرء خطر التفريغ  البناية قريبة جدا مف عندما تكوف الشجرة او الأشجار ممزما" ذلؾ كوفيالصواعؽ ف

حتى  اذا كانت الشجرة يكوف ضروريا"اثناء تمقي الشجرة ضربة صاعقة و في  والبناية  لجانبي بيف الشجرة ا
 بمنظومة وقاية مف الصواعؽ . مجيزة
طة باشجار او التي بقربيا شجرة اعمى منيا والتي تقع عمى بعد يساوي أقؿ مف نصؼ ارتفاع البناية المحاأما 

ية الأعتيادية او الأشجار التي تقع عمى بعد يساوي أقؿ مف ارتفاع البناية للأبنية ـ أييما اقؿ للأبن3البناية او 
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ىذه الأبنية بنظاـ وقاية مف الصواعؽ واف  تجيز الحاوية عمى مواد او ابخرة او غازات قابمة للأشتعاؿ فيجب أف
 وفؽ متطمبات ىذه المدونة .عمى تكوف المنظومة 

يايات اليوائية والموصلات النازلة لمنظومة البناية لتمر باقرب ما يمكف مف ويشترط في ىذه الحالة اف ترتب الن
 اقرب اجزاء الشجرة .

كفيمة بمنع حدوث التفريغ الجانبي بيف  ”المذكورة آنفابيف البناية والشجرة  او الاشجار  المذكورة آنفا" المسافاتإف 
نيا بافتراض اف مقاومة التفريغ الد موبة بحدودىايف وتعتبر مسافات  امنة حيث يمكف حساب المسافة المطتالأثن

  كيمو فولت / ـ 533ىي والتي  كيمو فولت / ـ  بالمقارنة مع مقاومة اليواء لمتجزئة  253الجانبي لمشجرة ىي 
] 2 [  . 
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 الفحص والصيانة  3-9

 مقدمة   3-9/1

تقؿ عف أىمية التصميـ الجيد والصحيح لمنظومات الوقاية مف  لعممية الفحص والصيانة أىمية لا         
لنواحي التصميمية والتنفيذية ليذه المنظومات في با ا"كبير  ا"نجد أف ىناؾ اىتمامففي الوقت الذي  .الصواعؽ
نية نشاء الأبنية التي تتطمب حماية مف الصواعؽ إلا أف ىذا الاىتماـ ينتيي مع إجراءات تسمـ ىذه الأبامقاولات 

إلا بعد حصوؿ حوادث  بالمنظومةفي أغمب الحالات ولا يعاد الاىتماـ  ةداملايمؿ جانب الفحص والصيانة وابو 
 ضرار بشرية أو مادية .أصعؽ تؤدي لحصوؿ 

جراء عمميات الفحص والصيانة بالتفاصيؿ الواردة في ىذا اب ةلذلؾ ربما يتطمب الأمر إصدار تعميمات ممزم
 في المستقبؿ . تستعمؿة مف المنظومات الموجودة حالياً أو التي سالفصؿ لضماف الاستفاد

أثناء أعماؿ الإنشاء في أعماؿ الفحص تتضمف الفحص بالمعاينة والفحص بإجراء القياسات وتشمؿ المنظومات 
جراء أي تغيير في أو إضافات االبناية والفحوص بعد  استعماؿالدورية بعد  لمبناية ونصب المنظومة والفحوص

 التحقؽ مف عدـ وجود تيار كيربائي في منظومة الوقاية مف الصواعؽضرورة عمى مى البناية . يجب التأكيد ع
 .جياز قياس جيد حساس  استعماؿقبؿ فصؿ الحماية الأرضية وذلؾ ب

 
 عممية فحص المنظومات    3-9/2

 الأبنية تحت الإنشاء أو حديثة الإنشاء    3-9/2/1   
  مباشر بالمعاينةالفحص ال   3-9/2/1/1

 :في انظمة موانع الصواعؽ الجديدة أو التي تحت الأنشاء يجب أجراء الفحوص بالمعاينة لمتأكد ممايمي

 التأكد مف مطابقة المنظومة المنصوبة اوالتي تحت الأنشاء مع متطمبات ىذه المدونة  -ا 

 بصورة صحيحة  ةالمنظومة منفذ- ب

 تؤدي الى زيادة مقاومة الوصلات عدـ وجود وصلات مرتخية والتي قد  -جػ 

 عدـ وجود قطع في الوصلات النازلة والنيايات الأرضية- د

 ضد الازاحة  الميكانيكية .  التثبيت ومحمية سطوحكافة الموصلات واجزاء المنظومة مثبتة جيداً عمى  -ىػ  
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   الفحص بإجراء القياسات   3-9/2/1/2

اعؽ يجب أجراء فحص بقياس المقاومة الأرضية للأجزاء المفردة أو عند اكماؿ نصب منظومة وقاية مف الصو 
 ةالى المقاومة الأرضية لكؿ منظوم بالاضافةالمجمعة وذلؾ بقياس المقاومة مع الأرض لكؿ قطب أرضي 

  .النيايات الأرضية
فحص ويكوف الفحص بيف وصمة ال ،كؿ قطب ارضي يجب اف يقاس معزولًا عف باقي شبكة النيايات الأرضية

 عمى الموصؿ النازؿ وبيف القطب الأرضي المعزوؿ .
ذا لوحظت فابعد ذلؾ تؤخذ قراءة اخرى لممقاومة بعد اعادة ربط القطب الأرضي مع شبكة النيايات الأرضية .

 المبينةنتيجة الفحوص  واذا اظيرت.يجب أف يحقؽ في أسباب ىذه الفروؽفروؽ ميمة بيف القياسيف لممقاومة ف
 .اوـ فيجب خفضيا  13تزيد عمىقاومة الأرضية المقاسة لمنظومة الوقاية مف الصواعؽ الم أف ”آنفا
 )القديمة(  ستعماللأبنية تحت الاا   3-9/2/2

 لفترة قصيرة او طويمة في ىذه الأبنية وتتطمب الفحوص التالية: تستعمؿانظمة الوقاية مف الصواعؽ 
 ة ينالفحص المباشر بالمعا 3-9/2/2/1

لفحص النقاط الواردة في الفحص المباشر لانظمة الوقاية مف الصواعؽ للأبنية تحت الانشاء أو يشمؿ ىذا ا
 -مايمي : ويضاؼ اليياحديثة الانشاء 

ضافة لمبناية مما يؤثر في اداء المنظومة القديمة لمحماية او يتطمب االتأكد مف عدـ اجراء تحوير أو  -ا
 اجراءات حماية اضافية 

 او الأىتزاز  التآكؿعاؼ اي جزء او موصؿ بسبب التأكد مف عدـ اض- ب

 الفحص باجراء القياسات   3-9/2/2/2

مع ف كاف لممنظومة وسيمة فصؿ مناسبة إ بعد عزلويجب اعادة فحص المقاومة الأرضية لكؿ قطب ارضي 
 المقاومة الأرضية لكؿ منظومة النيايات الأرضية .فحص 

اوـ  13اذا كانت المقاومة الأرضية اقؿ مف أما  اوـ فيجب خفضيا 13اذا تجاوزت المقاومة الأرضية المقاسة 
 الاجراءاتولكف اعمى بشكؿ ممحوظ عف القياس السابؽ ليذه المقاومة فيجب التحقيؽ في الاسباب واتخاذ 

 الضرورية لمعالجة الفرؽ في المقاومة الأرضية السابقة واللاحقة .
 جدولة الفحوص    3-9/3
مف الميـ اجراء فحوص دورية بعد ذلؾ  ،نتياء مف انشائيالاؿ المنظومات الجديدة عند االى فحص ك بالاضافة 

 العوامؿ التالية.اعتمادا" عمى  جدولة لتكرار الفحوص عمى فترات تحدد  بحسب
 لمبناية  ستعماؿنوع الا -1
 نوع البناية او المنشأة المطموب حمايتيا  -2

 واسـ والأجواء المؤكسدة (الظروؼ الجوية المباشرة )اختلاؼ الم -3

 في صناعة اجزاء المنظومة  المستعممةالمواد  -4
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 لتثبيت اجزاء المنظومة  المستعممة لسطوحنوع ا -5

 مستوى الحماية المطموب لمنظاـ  -6

 تقارير المشاكؿ والشكاوى لمفترة السابقة  -7

 لتالي تحدد جدولة تكرار الفحوص عمى النحو ا ”آنفاوبالاعتماد عمى ما ذكر 
 الأبنية الأعتيادية -1

والفحص باجراء القياسات في نياية فصؿ  ا"شير  12تحدد فترة تكرار الفحص بالمعاينة بما لا يقؿ عف مرة كؿ 
 حقة.لاسنوات لمسنوات ال 5-3المنظومة ثـ كؿ  استعماؿالربيع ونياية فصؿ الخريؼ في العاـ الأوؿ مف 

ختلاؼ او  العراؽلى ىو الفارؽ الكبير في الظروؼ الجوية في سبب ضرورة اجراء فحصيف في السنة الأو إف 
مستوى المياه الجوفية ونسبة الرطوبة في التربة مما يستدعي التأكد مف بقاء المقاومة الأرضية لمنظومة الوقاية 

ختلاؼ المواسـ في العاـ امعالجة اي زيادة عف ىذا المستوى بسبب ع م ـأو  13مف الصواعؽ تحت مستوى 
 مف تشغيؿ المنظومة .الأوؿ 

 الأبنية الحساسة او الحاوية عمى مواد او أبخرة قابمة للأشتعاؿ-2

لضماف اف نظاـ الحماية مف الصواعؽ في الابنية الحاوية عمى مواد أو أبخرة أو غازات قابمة للأشتعاؿ يعمؿ  
رارية الكيربائية مرة كؿ بصورة جيدة فيجب اف يجرى الفحص بالمعاينة مرتيف في السنة والفحص بالقياس للأستم

 4سنة والفحص لقياس المقاومة الأرضية في نياية فصؿ الربيع وفي نياية فصؿ الخريؼ لمعاـ الأوؿ ثـ مرة كؿ 
 حقة .لاأشير لمفترة ال

الأجيزة المصممة خصيصاً لقياس المقاومة في منظومة الوقاية مف الصواعؽ والتي يجب اف  استعماؿيجب 
الأجيزة أما % 93اوـ بدقة لاتقؿ عف  13مف صفر الى  قيـ لممقاومة تتراوحمى قياس يكوف ليا القابمية ع

اوـ بدقة لاتقؿ  1مف صفر الى  قيـ تتراوحفي قياس مقاومة الربط فيجب اف تكوف قادرة عمى قياس  المستعممة
 % ايضاً . 93عف 

 
 لصيانةا  3-9/4
احجاـ  اختيارو  التآكؿالحماية مف  وجودالأعتبار رغـ اف تصاميـ منظومات الوقاية مف الصواعؽ تأخذ ب   

ليا قابمية اف تفقد مف  الاجزاءالصواعؽ الا اف العديد مف ىذه  تأثيربما يناسب منع التمؼ ب الاجزاءومقاطع 
ية ئلذا يكوف مف الميـ اجراء اعماؿ الصيانة ليذه المنظومات لمحفاظ عمى خواصيا الفيزيا .فعاليتيا عبر السنيف

 وفؽ متطمبات التصميـ . عمى بائيةوالكير 
 منياج الصيانة الدورية يجب اف يحدد لكؿ منظومة وتعتمد تكرارية عممية الصيانة عمى مايمي :

 التمؼ المتسبب عف الظروؼ الجوية -1

 ف ضربات الصعؽ متكرار التمؼ الناتج  -2

 مستوى الحماية المطموب  -3
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التي تقوـ  نايةمف برنامج صيانة الب ا"اعؽ يجب أف يكوف جزءبرنامج الصيانة لمنظومات الوقاية مف الصو إف 
تؤسس لطريقة صيانة و ترتب كقائمة فحص  لابأس مف تكرارىاويجب اف يحوي عمى فقرات ،المنظومة بحمايتيا 

 محددة  يجب اتباعيا بصورة تكرارية ومنتظمة .
 مايمي : يتضمف جميعرنامج يجب اف فيذا الب

 جزاء المنظومة تفتيش كؿ الموصلات وا– 1
 شد كافة الملازـ والوصلات  -2
 قياس مقاومة منظومة الوقاية مف الصواعؽ ومعالجة اي قطع فييا  -3
 قياس مقاومة النيايات الأرضية ومعالجة اي مشكمة فييا  -4
 ة الجديدة موانع الدفؽ الكيربائي لتعييف مدى فاعميتيا بالمقارنة مع الأجيز  (جرائيفلااوكلا ا)ارباختفحص او  -5
حكاـ تثبيت شد  أعادة -6  متطمبات أجزاء المنظومة  بحسبوالتوصيلات و  الاجزاءوا 
التأكد مف عممية مع ضافات اختبار لممنظومات التي تـ في ابنيتيا اجراء تحويرات او لااجراء الفحص وا -7

 ربط اي أضافات لممنظومة الأصمية .
 
 السجلات  3-9/5

 بنظاـ مانعة الصواعؽ :المجيز ت التالية في الموقع حتفاظ  بالسجلالايجب ا    
 مخططات دقيقة توضح طبيعة وابعاد ومواد وموقع كؿ اجزاء المنظومة .1

  تأريضال خلاؿطبيعة التربة واي تغيرات أحدثت فييا .2

 نوع وموقع الأقطاب الأرضية بما فييا الأقطاب المرجعية .3

 حالة ونتائج الفحص الدوري .4

 جري عمى المنظومة أ ضافة او تحويرااي .5

 .اجراءات وجداوؿ الصيانة .6

الصيانة  طرائؽسجلات كاممة بكؿ  وجودكما يجب  .اسـ الشخص المسؤوؿ عف المنظومة وعف الحفاظ عمييا.7
ويجب اف تحوي ىذه السجلات عمى اجراءات التصحيح والصيانة المتخذة او التي يجب اتخاذىا  .ومواعيدىا

 المنظومة بسبب اعماؿ اضافية في الموقع . مف الاجزاءمثؿ تعذر فحص بعض 

كما تضـ ىذه السجلات بياف الوضع الميكانيكي لمتوصيلات والوصلات والروابط والأقطاب الأرضية وبضمنيا 
 القطب المرجعي كما يجب أف تحوي السجلات عمى وثائؽ واستمارات الفحص التي يجب اف تبيف مايمي :

 الأخرى  الاجزاءوالموصلات و الحالة العامة لمنيايات اليوائية .1

  .التآكؿالحالة العامة لأجراءات منع التأكسد و .2
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 .لموصلات واجزاء الربط اتأميف مثبتات .3

 فحوص المقاومة الأرضية لأجزاء منظومة النيايات الأرضية ولممنظومة..4

اجزاء  لتقييـ ستكوف عونا"مثؿ ىذه السجلات  إف.دونةنحرافات او تغييرات عف متطمبات ىذه المااي .5
الصيانة  طرائؽىذه السجلات كأساس في عممية تقييـ  استعماؿأمكانية الى  بالاضافةالمنظومة وطريقة نصبيا 

  .طرائؽوالى تحديث ىذه ال
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 )أ(ملحق ال

 الحسابات النموذجٌة لمقاومة التأرٌض  لأنواع مختلفة من أقطاب التأرٌض )قضٌب ,أنبوب , شرٌط معدنً( 

 حساب مقاومة التأرٌض لقضٌب منفرد : ( أ -1مثال )ال

 (2/14ص(3/2-2لحساب مقاومة التأرٌض لقضٌب منفرد تستعمل المعادلة التالٌة)الحقل الثانً من الجدول)
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 حٌث أن :

R   . )مقاومة القضٌب أو الأنبوب الواحد )اوم 

L       .طول القضٌب بالمتر 

a    .نصف قطر القضٌب او الأنبوب بالمتر 

 متر( .  –مقاومٌة التربة )اوم       

 فإذا كان على سبٌل المثال :
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حسابات المقاومة الأرضٌة المكافئة لمجموعة من قضبان التأرٌض المغروزة على نسق خط   ( أ -2مثال )ال

 مستقٌم

 2/15( ص3/3-2)ٌمكن تطبٌق المعادلة

 

 حٌث ان :

R   .مقاومة القطب المنفرد)المعزول( بالاوم 

s  . المسافة البٌنٌة بٌن الأقطاب بالمتر 

  )مقاومٌة التربة بالـ )اوم.متر 

n  . عدد الأقطاب 

  عاملوال .2/17ص(3/4-2(و)3/3-2)عامل ٌمكن الحصول علٌه من الجدولٌن   (   ) 

 -:2/15( ص3/4-2)ٌحسب من المعادلة             
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mLومن المثال السابق تبٌن أن المقاومة الأرضٌة المحسوبة لقضٌب منفرد طوله  3  ونصف

maقطره 0125.0 فً موقع أرضً مقاومٌته  زمغروm.10   تساوي  11.3R  

قضبان تأرٌض مماثلة لقضٌب التأرٌض السابق  8المطلوب حساب المقاومة الارضٌة المكافئة عند غرس عدد 

ms فً نفس الموقع الارضً  مرتبة على نسق خط مستقٌم وبمسافة بٌنٌة  4 .بٌن قضٌب وأخر 

  (                                                                              المثال السابق من ) 11.3R 
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حسابات المقاومة الأرضٌة المكافئة لمجموعة من قضبان التأرٌض المغروزة على نسق محٌط  ( أ -3 مثال )ال

 مربع

 السابق ( أ -2)لمثال تستعمل المعادلات السابقة المذكورة فً ا

قضبان تأرٌض مماثلة لقضٌب التأرٌض المذكور  8المطلوب حساب المقاومة الأرضٌة المكافئة عند غرز عدد 

ms فً نفس الموقع الأرضً  مرتبة على نسق محٌط مربع  وبمسافة بٌنٌة   ( أ -1)المثال   ًف 4  بٌن

 (.3ً كل ضلع عدد قضٌب وأخر)عدد القضبان المغروزة ف

 

 

  (                                                                     ( أ -1)من المثال  )   11.3R 

                                                                                                m.10 

  (( 2/17) ص( فً الفصل الثالث3/4-2جدول ) من  (

 

                                                      51.4 

                                                                                                   ms 4 

 

 128.0                                                                        (( أ -2)ل االمث من  (

 Rnإذن المقاومة الأرضٌة المكافئة لمجموعة القضبان    
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 حسابات المقاومة الأرضٌة لقطب تأرٌض على شكل شرٌط معدنً مدفون افقٌا فً الارض. ( أ -4مثال )ال

 

 (2/14)ص(فً الفصل الثالث3/2-2ٌمكن تطبٌق المعادلة المذكورة فً الحقل الثانً عشر من الجدول)
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 حٌث ان :
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b  ) . 
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s
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ملم( 3ملم و  35على سبٌل المثال لحساب المقاومة الارضٌة لقطب تأرٌض على شكل شرٌط معدنً أبعاده)
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 للدائرة الكهربائية بواسطة الفصلالامثلة التالية توضح اسلوب الحماية ضد التماس غير المباشر 

 .[5] (TT)الاوتوماتيكي للطاقة المجهزة في انظمة التأريض  

 

ن القٌاسات التً تم اجراؤها على منظومة التأرٌض للدائرة الكهربائٌة لبناٌة معٌنة اظهرت ا (أ -5مثال )لا

 اوم  1.1المقاومة الكلٌة للدائرة الى الارض  

فولت  05ان فولتٌة التماس ٌجب ان لاتتجاوز  اختٌار جهاز حماٌة الدائرة من التٌار الزائد اذا علمناالمطلوب:

 وذلك لضمان متطلبات السلامة.

 اٌة:( المستعمل كجهاز حم semi enclosed fuseان قٌمة التٌار المقنن للفاصم شبه المغلق ) 

 

Ia=Vt/RA  =50/1.1=45.5 A                    

 (1-االمبٌنة فً الشكل )  من منحنٌات خصائص الزمن مع التٌار للفواصم شبه المغلقة

  لفصل الدائرة الكهربائٌة  ( ثوان  0امبٌر والذي ٌستغرق فترة زمنٌة ) 10ٌتم اختٌار فاصم مقننه 
 دة ثابتة () وعادة ٌفضل هذا الاختٌار اذا كانت المع

  ثانٌة( لفصل الدائرة ) وٌفضل هذا  0.1امبٌر والذي ٌستغرق فترة زمنٌة ) 0ٌتم اختٌار فاصم مقننه

احتمالٌة حدوث التماس غٌر  ان الاختٌار اذا كانت الدائرة تغذي جهازا" كهربائٌا" محمولا" ٌدوٌا بحٌث
 المباشر عالٌة جدا( 

 
 

 
اٌة ضد التماس غٌر المباشر للاجزاء المعدنٌة المكشوفة للمعدة )الحمل اختٌار نوعٌة جهاز حم  ( أ -6مثال )ال

 الكهربائً(

 المعطيات:

أمبٌر , خصائص الزمن مع  120( تٌاره المقنن   MCBجهاز حماٌة التٌار الزائد )قاطع دورة أوتوماتٌكً 

لكهربائٌة  اذا كان تٌار كً ٌفصل الدائرة ا ثوان   0التٌار لهذا القاطع تشٌر الى انه ٌستغرق هذا القاطع 

 أمبٌر .  750العطل

 فولت 05فولتٌة التماس المتواصل المسوح بها: 

 تحدٌد صلاحٌة هذا الجهاز للحماٌة  المطلوب:

RA  ≤ Vt /Ia=  05/705= 5.56 Ω 
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 تيار العطل  أمبير

ن
زم

ال
 

 
ة(

ني
ثا
)ال

 

خصائص الزمن مع التيار للفواصم شبه المغلقة على وفق القياسات  : 1 -الشكل أ 

 .BS 3036البريطانية 

 

لغرض الحماٌة من التماس المباشر ٌجب تصمٌم منظومة تأرٌض )وتشمل موصلات الحماٌة وموصل 

اوم  وهذه القٌمة من الصعوبة   0.06لأرضً( بحٌث المقاومة الارضٌة الكلٌة لاتتجاوزالتأرٌض والقطب ا

 الوصول الٌها.

أمبٌر وفً هذه  0.03والذي ٌعمل بمقنن   ELCBفً هذه الحالة  ٌتم اللجوء الى جهاز حماٌة تٌار التسرٌب 

 الحالة ٌتم حساب المقاومة الأرضٌة 

 

RA  ≤ Vt /Ia=  05/5.53= 1666.6 Ω                                                                                      

 

 وٌمكن بسهولة تصمٌم منظومة التأرٌض بحٌث تكون مقاومتها أقل من القٌمة أعلاه
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 ملحق )ب(ال

 (ب -1مثال)ال

وٌحوي  م.سطح البناٌة مستو  02م*22م وبمساحة 22طوابق بارتفاع ٌبلغ  6عمارة سكنٌة فً بغداد مكونة من 

م كما مبٌن 0جوانب السطح وبارتفاع  أجدم تقع فً 02م*5على غرف خدمة)سلالم+مصاعد+تكٌٌف(بمساحة 

البناء من  م.4.5اقل منها ارتفاعا بما لاٌتجاوز  نٌةبأبب(.البناٌة فً منطقة منبسطة ومحاطة -0فً الشكل)

اٌة  بحاجة الى المطلوب اتخاذ قرار ان كانت البن الخرسانة المسلحة والطابوق والسطح مبلط بالشتاٌكر.

 لصواعقمنظومة وقاٌة من ا

 خطوات الحسابات

 مساحة التجمٌع)مس( إٌجاد-0

( 0-بمن ارتفاع المبنى كما مبٌن فً الشكل) 0:0نسبة ب أفقٌاتحسب مساحة التجمٌع بمد طول وعرض المبنى 

 دوائر بنصف قطر ٌساوي ارتفاع البناٌة. أرباعالمسقط الممتد  أركانوتشكل 

 ( وتم 0-بارتفاع البناٌة تنتج المساحة المبٌنة فً الشكل ) إلىوبسبب وجود غرف الخدمة وارتفاعها المضاف 

 (.  Auto CADبرنامج )   عمال رسمها و حسابها باست

 2م4429.24مس=

 ضربات الصعق)ك( كثافةحساب -2

 ٌوم/السنة02العواصف الرعدٌة ولمنطقة بغداد, فهذه تكون بحدود  أٌاممن الخارطة العالمٌة لتوزٌع 

 2نسبة ضربة صاعقة/كم 0.2=2.0*02الكثافة)ك(=

 المؤثرة عواملحساب ال-0

 لنوع هذه البناٌة وكالتالً:(0/00ص-0/00ص )( 2/5-0( ولغاٌة)2/0-0من الجداول) عواملتحسب هذه ال

 0.2استخدام المبنى= عامل

 2.4نوع البناٌة      = عامل

 2.0محتوى البناٌة  = عامل

 2محٌط)عزل( البناٌة= عامل

 2.0طوبوغرافٌة المنطقة= عامل

 P)الخطورة الكلً) عاملحساب -4

 ورة آنفا"المذك الكلً للخطورة من حاصل ضرب الفقرات الثلاث عاملٌحسب ال

P=4429.24*0.2*--6-02×0.2×2.4×2.0×2×2.0 

=4557*5-02 

 لذا تحتاج هذه البناٌة  5-02وهذا اكبر من احتمالٌة الخطورة المقبولة لهذا النوع من المبانً الاعتٌادٌة البالغة 

 الى منظومة وقاٌة من الصواعق
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 (2مثال)ال

 م.سطحها مستو  7م وارتفاعها 05م*02العراق بمساحة  بناٌة من الخرسانة المسلحة والطابوق مقامة فً جنوب
(.السطح 2-بم عن سطح الارض كما مبٌن فً الشكل)02م ٌرتفع سطحها المستوي 4م*6ٌحوي غرفة بابعاد 

 مبلط بالشتاٌكر والبناٌة معزولة عن باقً الابنٌة وتحوي مواد خطرة قابلة للاشتعال  وتقع فً منطقة مستوٌة.

 ان كانت البناٌة  بحاجة الى منظومة وقاٌة من ا لصواعق. المطلوب اتخاذ قرار

 خطوات الحسابات

 اٌجاد مساحة التجمٌع)مس(-0

على مواد  تحتوي امن ارتفاع المبنى لكونه 0:0تحسب مساحة التجمٌع بمد طول وعرض المبنى افقٌا بنسبة 
اف ارتفاع البناٌة. كما مبٌن فً خطرة وتشكل اركان المسقط الممتد ارباع دوائر بنصف قطر ٌساوي ثلاثة اضع

 (2-ب) الشكل

( وتم رسمها و حسابها 2-بوبسبب وجود الغرفة على السطح تنتج المساحة المركبة المبٌنة فً الشكل )
 (.  Auto CADبرنامج ) ب بلاستعانة

 2م0502.68مس=

 افة ضربات الصعق)ك(ثحساب ك-2
وللمنطقة الجنوبٌة من العراق, فهذه تكون بحدود من الخارطة العالمٌة لتوزٌع اٌام العواصف الرعدٌة 

 ٌوم/السنة02

 2نسبة ضربة صاعقة/كم 0=2.0*02الكثافة)ك(=

 ت المؤثرةعاملاحساب ال-0

 لنوع هذه البناٌة وكالتالً: (0/00ص-0/00)ص  (2/5-0ولغاٌة) (2/0-0ت من الجداول)عاملاتحسب هذه ال

 0المبنى= عمالاست عامل

 2.4نوع البناٌة      = عامل

 0.0محتوى البناٌة  = عامل

 2محٌط)عزل( البناٌة= عامل

 2.0طوبوغرافٌة المنطقة= عامل

 P)الخطورة الكلً) عاملحساب -4

 المذكورة آنفا"الكلً للخطورة من حاصل ضرب الفقرات الثلاث  عاملٌحسب ال

P=0502.68*0*02-6*0*2.4*0.0*2*2.0 

=00.222*02-4 

لذا تحتاج هذه البناٌة   4-02احتمالٌة الخطورة المقبولة لهذا النوع من المبانً الاعتٌادٌة البالغة  وهذا اكبر من
 الى منظومة وقاٌة من الصواعق.
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 (ب  – 3مثال)ال

وعرض منتجات   بناٌة تجارٌة متعددة الطوابق ,الطابق الأرضً تشغله محال تجارٌة امامها مساحة مماش  
موصلات نازلة تتبع  ةم.على الطول هناك خمس62م وطول 4ق هذه المماشً بعرض وٌمتد الطابق الأول فو

م. ارتفاع الممشى عن 8.5وبطول (0/49)ص ( 5/00-0الجدارالخارجً للبناٌة كما موضح فً الشكل )

 م.4.5رفة التً ٌكونها امتداد الطابق الأولمستوى الأرض الى اسفل الش  

لاتقل عن  فعالٌةن الصعق نتٌجة ضربة صاعقة للأشخاص فً الممشى بالمطلوب دراسة امكانٌة توفٌر حماٌة م
98% 

 خطوات الحسابات

رفة واعلى نقطة فً جسم الأشخاص المستخدمٌن (للتفرٌغ الجانبً بٌن سطح الش   dلحساب اقل مسافة )-0

 (0/46)ص5/0-0المعادلة  تستعملللممشى,

d = ki 
km

kc
 L 

ki=2.0 5/0-0جدول المن 

kc =2.44 موصلات نازلة( 0)لأكثر من 

km  =0)وسط التفرٌغ هو الهواء( 

L=8.5 م(4+4.5)الى نقطة التقارب اي  التأرٌضاقصى طول لمسار الموصل النازل من نقطة )م 

 

d=2.0×2.44×855=2.074م 

 

رتفاع الأدنى م فٌكون الأ2.5وباعتبار ان اقصى ارتفاع لنهاٌة ٌد مرفوعة من قبل اطول الأشخاص لاتتعدى 

 المطلوب للسقف فوق الممشى

 م2.874=2.5+2.074

 م    آمنا فً كل الأحوال.4.5اذن ٌكون ارتفاع السقف فوق الممشى البالغ 

 (0/47ص 5/2-0)معادلة رفةلحساب العرض )الأمتداد( الأقصى للش  

 

W=15(0.9h-2.5) 

W=15(0.9*4.5-2.5) 

W=23.25m 

 م آمنا جدا.4ة الذي ٌكونه امتداد الطابق الأول فوق الممشى البالغ رفاذن ٌكون عرض)امتداد( سقف الش  
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 .اعتيادية لبناية التجميع مساحة: 1-ب شكلال
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 ب ( – 2المثال ) خطرة لمواد حاوية لبناية التجميع مساحة: 2-ب شكلال
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