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建筑电气接地系统现场施工关键技术研究

覃秋丽

440181********5445

摘要：建筑电气接地系统是保障电气设备安全运行与人员生命安全的核心设施，其现场施工质量直接影响系统可

靠性与防雷、电磁兼容效果。传统施工中因工艺粗放、质量控制不到位等问题，常出现接地电阻超标、连接松动、

防腐失效等缺陷。本文结合建筑电气接地系统的功能要求与施工特点，系统分析接地极、接地干线、接地支线的

现场施工关键技术——包括接地极的选材与埋设、接地干线的敷设与连接、接地支线的安装与防护，探讨防腐处

理与电阻测试的工艺要点；并从原材料控制、过程监管、隐蔽验收、成品保护等维度构建质量控制体系，辅以人

员培训、技术保障、制度约束等实施措施，为提升接地系统现场施工质量提供理论与实践参考。
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引言

建筑电气系统作为建筑功能实现的基础支撑，其安

全稳定运行直接关系到人员生命与财产安全。接地系统

是建筑电气的“安全屏障”，承担着导泄雷电电流、释

放设备静电、保障故障电流泄放的重要功能，是防止触

电事故、设备损坏及电磁干扰的核心环节。随着建筑智

能化与高层化发展，电气设备数量激增，用电负荷不断

加大，对接地系统的可靠性提出更高要求——不仅需满

足低接地电阻的硬性指标，更要确保连接牢固、防腐持

久、系统兼容。然而，传统接地施工仍存在工艺标准化

不足、质量控制滞后等问题：部分工地接地极埋深不足、

焊接不牢，导致接地电阻超标；接地干线敷设不规范，

与其他管线冲突引发机械损伤；防腐处理粗放，长期暴

露导致接地极腐蚀失效。这些问题不仅增加了后期维护

成本，更埋下安全隐患。因此，深入研究建筑电气接地

系统现场施工关键技术，优化质量控制流程，成为提升

建筑电气工程质量的迫切需求。

1 建筑电气接地系统的基本概念与技术要求

1.1 建筑电气接地系统的分类与功能

建筑电气接地系统依据电源中性点接地方式与设

备外露可导电部分连接方式的不同，主要分为 TN、TT、

IT 三大类。TN 系统中，电源中性点直接接地，设备外

露可导电部分通过保护线与中性点连接，分为 TN-S（保

护线与中性线分开）、TN-C（保护线与中性线合一）、

TN-C-S（部分合一）三种亚型，适用于民用建筑等对供

电安全性要求较高的场景；TT系统中，电源中性点直接

接地，设备外露可导电部分直接接地，二者接地极相互

独立，适用于农村或分散式建筑，因接地极独立可避免

外部接地故障的影响；IT系统中，电源中性点不接地或

通过高阻抗接地，设备外露可导电部分直接接地，该系

统供电连续性极强，适用于医院手术室、数据中心等对

停电敏感的场所。无论何种系统，接地装置的核心功能

均在于：导泄雷电冲击电流，降低接触电压与跨步电压，

保障人员安全；释放设备运行中的静电荷，防止静电积

累引发的火灾或设备损坏；为故障电流提供低阻抗通路，

使保护装置快速动作切断电源，减少设备烧毁风险。

1.2 接地装置的组成与技术指标

接地装置由接地极、接地干线与接地支线三部分构

成。接地极是与土壤直接接触的金属导体，承担散流作

用，常见类型包括角钢、圆钢、铜棒或石墨接地极；接

地干线连接接地极与接地支线，实现接地电流的汇集与

传输，多采用镀锌扁钢、铜排或绝缘导线；接地支线则

是从接地干线引至用电设备的导体，负责将设备故障电

流或静电荷导入接地系统。技术指标方面，接地电阻是

最核心的参数——《建筑电气工程施工质量验收规范》

规定，民用建筑接地电阻不应大于 4欧姆，医疗建筑、

数据中心等重点场所不应大于 1欧姆。除电阻值外，连

接可靠性、防腐性能与系统兼容性亦需满足要求：连接

部位需牢固无松动，接触电阻小于 0.1 欧姆；接地极与

干线的防腐层厚度需符合环境要求，室外接地极锌层厚

度不小于 65微米，室内不小于30 微米；不同材质导体

连接时需采用过渡接头，避免电化学腐蚀影响系统寿命。
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2 建筑电气接地系统现场施工关键技术

2.1 接地极的施工技术

接地极的施工质量直接决定接地系统的散流效果，

关键在于选材、埋设与连接。选材上，需根据土壤电阻

率与环境腐蚀性选择：土壤电阻率较低的区域（如黏土）

可选用 50×50×5毫米的镀锌角钢，长度 2.5 米，兼具

强度与耐腐蚀性；土壤电阻率较高的区域（如砂石土）

宜选用铜棒或石墨接地极，降低接地电阻；高腐蚀环境

（如沿海盐雾地区）应采用不锈钢角钢或热镀锌加涂防

腐漆的复合防护。埋设时，需确保接地极垂直打入地下，

埋深不小于 2.5 米——埋深增加可降低土壤接触电阻，

同时避免地表温度变化与机械损伤；若遇岩石层，需采

用钻孔埋设法，孔径比接地极大 10 毫米，深度超出接

地极 0.5 米，填充降阻剂（如膨润土或石墨粉）后插入

接地极，回填土分层夯实，确保接地极与土壤紧密接触。

连接方面，多根接地极需间隔布置，间距不小于 5米—

—避免接地极之间的屏蔽效应，保证每根接地极都能有

效散流；连接时采用焊接或放热焊接，焊接长度需满足

要求：扁钢搭接为宽度的2倍，三面施焊；圆钢搭接为

直径的 6倍，双面施焊；焊接处需清除焊渣，涂刷防腐

漆，防止腐蚀断裂。

2.2 接地干线的敷设与连接技术

接地干线的敷设需兼顾美观性与功能性，分明敷与

暗敷两种方式。明敷时，多采用镀锌扁钢或铜排，沿墙

或顶板敷设，用角钢支架固定，支架间距不大于 1米；

转弯处需用与干线材质相同的弯头，弯曲半径不小于扁

钢宽度的 2倍或铜排厚度的 6倍，避免导体受到机械应

力；穿越楼板或墙体时，需穿金属导管保护，导管与接

地干线可靠连接，防止机械损伤。暗敷时，接地干线需

随混凝土结构施工同步敷设，采用PVC导管或钢管保护，

导管固定在钢筋骨架上，避免移位；在楼板内敷设时，

导管间距不大于 500 毫米，确保干线位置准确；在墙体

敷设时，导管用水泥钉固定，间距不大于 300 毫米，避

免后期装修破坏。连接方面，接地干线与接地极的连接

需采用焊接或螺栓连接：焊接时，焊缝长度不小于干线

截面的 2倍，饱满无气孔；螺栓连接时，需采用镀锌螺

栓与防松垫片，接触面涂导电膏，确保接触良好，接触

电阻小于 0.1 欧姆。

2.3 接地支线的安装与防护技术

接地支线是从接地干线引至用电设备的最后环节，

其安装质量直接影响设备接地的可靠性。支线多采用 BV

线、BVR 线或镀锌铜芯线，穿 PVC 管或金属管暗敷。安

装时，支线需从接地干线的接线端子引出，避免直接在

干线上剥线连接，防止损伤干线导体；接线端子需采用

铜质或镀锌端子，压接牢固，无松动；支线与设备端子

的连接需采用螺栓连接或压接端子，接触面涂导电膏，

确保接触电阻小且稳定。防护方面，支线穿越墙体或楼

板时需穿管保护，防止鼠咬或机械损伤；在潮湿环境（如

卫生间、厨房），支线的绝缘层需采用防水型，接线端

子需做防水处理，避免受潮氧化；明敷支线需用线槽或

导管保护，避免碰撞或日晒老化。

2.4 防腐处理技术

接地系统的防腐是确保长期可靠性的关键，需根据

环境条件选择合适的防腐方法。热镀锌是最常用的方法，

将角钢或扁钢浸入熔融锌液中，形成锌铁合金层与纯锌

层，锌层厚度不小于 65 微米，适用于室外接地极与干

线；涂沥青漆或防腐漆适用于室内环境，涂刷两遍，厚

度不小于 0.1 毫米，需在镀锌层干燥后再涂刷，避免破

坏锌层；阴极保护法适用于高腐蚀环境，如化工厂或沿

海地区，采用牺牲阳极法，将镁合金或锌合金阳极埋在

接地极旁边，通过导线连接，阳极溶解释放电子，保护

接地极不被腐蚀；对于铜质接地极，可采用钝化处理，

在表面形成一层钝化膜，提高耐腐蚀性
[1]
。

2.5 接地电阻测试技术

接地电阻测试是验证施工质量的关键步骤，需选择

合适的仪器与方法。常用仪器为 ZC-8 型接地电阻测试

仪，适用于现场测试。测试前，需清理接地极周围的土

壤，去除杂草与松散土块，避免影响测试结果；将电流

极与电压极分别打入地下，电流极距离接地极 20 米，

电压极距离接地极 10 米，形成等腰三角形布置，确保

回路电阻稳定。测试时，将测试仪的 E端连接接地极，

C端连接电流极，P 端连接电压极，摇动发电机至额定

转速（约 120 转/分钟），读取指针指示的电阻值；测

试需在干燥天气进行，避免雨后土壤湿度大导致电阻值

偏低；测试后，需记录数据，与设计值比较，若超过允

许偏差，需采取措施：增加接地极数量、填充降阻剂或

更换高导电率的接地极材料。

3 建筑电气接地系统现场施工质量控制体系

3.1 原材料质量控制

原材料质量是施工质量的基础，需严格检验。接地
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极进场时，需核对材质证明、力学性能报告（拉伸强度、

屈服强度）与镀锌层厚度检测报告，用游标卡尺测量角

钢的规格，用测厚仪测量镀锌层厚度，不符合要求的严

禁入场；接地干线的扁钢或铜排需检查规格、镀锌层厚

度，铜排需检查导电率；支线的导线需检查绝缘层厚度、

导电率，绝缘电阻需大于 0.5兆欧；辅助材料如焊接材

料、防腐漆需检查出厂合格证，确保符合标准
[2]
。

3.2 过程质量控制

过程控制是确保每道工序质量的关键。接地极埋设

时，需检查埋深、间距与垂直度，用尺子测量埋深，用

水平仪测量垂直度，不符合要求的重新埋设；焊接时，

检查焊缝长度、饱满度与防腐处理，用焊缝检测尺测量

焊缝高度，用放大镜检查有无气孔、夹渣；接地干线敷

设时，检查支架间距、弯曲半径与固定牢固程度，用卷

尺测量支架间距，用弯管器检查弯曲半径；接地支线安

装时，检查接线端子的压接质量、接触电阻与防护措施，

用万用表测量接触电阻，用摇表测量绝缘电阻。

3.3 隐蔽工程验收

隐蔽工程验收是防止质量隐患的重要环节。接地极

埋设完成后，需进行隐蔽验收，检查数量、位置、埋深

与焊接质量，填写隐蔽工程验收记录，由监理工程师签

字确认；接地干线暗敷在混凝土楼板或墙体中时，需在

覆盖前验收，检查导管的位置、固定情况与连接质量，

拍照留存，确保后续维修可追溯。

3.4 成品保护

成品保护是避免施工损坏的关键。接地干线敷设后，

需覆盖保护板，防止碰撞变形；防腐层破坏的地方，需

及时补涂防腐漆；接地极周围的土壤需夯实，避免沉降

导致接地极暴露；在后续施工中，需避免在接地系统附

近进行打桩、开挖等作业，防止破坏接地极与干线
[3]
。

4 建筑电气接地系统现场施工的实施保障措施

4.1 人员培训

人员素质是施工质量的保障，需开展针对性培训。

技术培训方面，讲解接地系统的原理、施工工艺、质量

要求，重点培训接地极的埋设、焊接工艺与防腐处理；

安全培训方面，讲解用电安全、机械操作安全与高空作

业安全，避免施工事故；考核方面，培训后需进行理论

与实操考核，合格后方可上岗，确保施工人员掌握关键

技术与安全规程。

4.2 技术保障

技术保障是提升施工精度的关键。编制详细的施工

方案，明确接地极的布置、接地干线的敷设、焊接工艺

与防腐处理，确保施工有章可循；采用 BIM 技术模拟接

地系统的布置，检查与其他管线（如给排水、暖通）的

冲突，提前调整方案，避免施工中出现返工；引入数字

化工具，如接地电阻测试仪、测厚仪、游标卡尺，提高

测试与检测的准确性
[4]
。

4.3 制度保障

制度保障是规范施工行为的依据。建立质量责任制，

每道工序的负责人需签字确认，质量不合格的要追溯责

任；制定验收标准，严格按照《建筑电气工程施工质量

验收规范》执行，不符合要求的工序不得进入下一道；

建立奖惩机制，对质量优秀的班组与个人给予奖励，对

质量不合格的进行处罚，激发施工人员的积极性。

5 结论

建筑电气接地系统现场施工质量直接关系到电气

系统的安全与可靠性，其关键技术涵盖接地极、接地干

线、接地支线的施工与防腐、电阻测试等环节。通过对

选材、埋设、连接、防腐等工艺的优化，结合原材料控

制、过程监管、隐蔽验收与成品保护的质量控制体系，

辅以人员培训、技术保障与制度约束的实施措施，可有

效提升接地系统的施工质量，降低接地电阻超标、连接

松动、防腐失效等问题的发生率。
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