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1-1 کلیات

1-1-1 الزام
1-1-1-1 بر اساس ماده پ-1-4-7-1 مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان، علاوه بر سیستم اتصال زمین، اجرای همبندی 
اصلی درتمامی س��اختمان ها، یک الزام اس��ت. همچنین مواد13-9-2-5 ، 13-9-1-1-3 و پ-1-4-7-2 این مبحث، اجرای 
همبن��دی اضاف��ی را در محیط ه��ای مرط��وب از جمل��ه آش��پزخانه، حم��ام و ... و کلی��ه مکان هایی که از عملکرد وس��ایل حفاظتی 
آنها در زمان مجاز، اطمینان کافی وجود ندارد، الزامی نموده اس��ت. لذا این دس��تورالعمل به منظور طراحی و  اجرای همبندی 

ساختمان ها، تدوین گردیده و لازم الاجرا است.
یادآوری: مزایای اجرای همبندی در ساختمان ها به شرح زیر است:

الف- مطمئن ترین روش جلوگیری از برق گرفتگی ناشی از تماس غیرمستقیم )به کمک هم ولتاژ کردن نقاط در دسترس(
ب- کاهش خطر آتش سوزی های ناشی از برق

ج- حفاظت از آسیب دیدن تجهیزات الکترونیکی، مخابراتی و اتوماسیون
د- کاهش مقاومت سیستم زمین ساختمان و افزایش سرعت عملکرد وسایل حفاظتی

ه- کاهش اثرات الکتریس��یته س��اکن  )ESD*( وکمک به بهبود س��ازگاری الکترومغناطیس��ی )EMC**( که موجب کاهش 
تداخل امواج الکترومغناطیسی )EMI***( می شود.

و- ایجاد مس��یرهای متعدد موازی برای هدایت جریان های صاعقه به س��مت زمین و جلوگیری از آس��یب های ناش��ی از آن بر 
روی تجهیزات الکتریکی و اشخاص****

ز- رفع نگرانی های ناشی از عدم اطمینان به عملکرد وسایل حفاظتی به کمک هم بندی اضافی
ح- ایمن س��ازی به وس��یله هم بندی اضافی در س��اختمان هایی که مقاومت کل سیس��تم زمین بیش از حد مجاز بوده و امکان 

کاهش آن نیست.

1-1-1-2 جه��ت اج��رای هم بن��دی اصل��ی، مطاب��ق ماده پ-1-4-7-1 باید هادی حفاظتی، هادی خنثی، لوله های اصلی فلزی 
آب، لوله های اصلی گاز، لوله ها و کانال های فلزی اصلی سایر تأسیسات، الکترود اصلی و فرعی اتصال زمین و تمامی قسمت های 
اصلی فلزی ساختمان ها مانند اسکلت فلزی و آرماتورهای بتن مسلح را به وسیله هادی های جداگانه بر روی شینه اصلی اتصال 
زمین س��اختمان به یکدیگر متصل نمود. لذا با توجه به وجود مقاومت الکتریکی در اتصالات عادی بین میلگردهای بتن مس��لح 
و اتصالات پیچی تیرها و س��تون های اس��کلت فلزی، بایس��تی پیش از هر مرحله بتن ریزی ویا پوش��اندن اس��کلت  فلزی به ترتیبی 
که ش��رح داده می ش��ود، اتصالات الکتریکی مطمئنی را به وجود آورد و س��پس ش��بکه ایجاد ش��ده را به اتصال زمین س��اختمان 

متصل نمود.

1-1-2 طراحی
1-1-2-1 مهندسان طراح تأسیسات الکتریکی ساختمان ها موظفند تمامی نقشه های لازم جهت اجرای همبندی 

اصلی و اضافی در میلگردها ویا اسکلت فلزی ساختمان را تهیه و در اختیار کارفرما و مراجع ذی صلاح بگذارند. 

1-1-3 نظارت
ــن اجرای  ــده، بر حس ــاس طرح داده ش ــاختمان ها موظفند بر اس ــات الکتریکی س ــان ناظر تأسیس 1-1-3-1  مهندس

همبندی اصلی و اضافی، در میلگردها و یا اسکلت فلزی ساختمان ها نظارت نمایند.

* Electro Static Discharge 
** Electro Magnetic Compatibility 
*** Electro Magnetic Interference
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1-2 روش طراحی و اجرا

1-2-1 ترسیم نقشه های همبندی
ــیون( و پلان های تیرریزی و  ــالوده )فونداس ــتی بر روی پلان ش ــه های همبندی اصلی و اضافی بایس 1-2-1-1  نقش
ــیم و جزئیات )دیتایل های( لازم به آنها  ــازه ترس ــه های س ــایر نقش ــاختمان و در صورت لزوم س ــتون های س مقاطع س

افزوده شود. )پلان های همبندی نمونه در شکل های 1-4-1 تا 1-4-5 آمده است.(

1-2-2 تشکیل شبکه همبند
1-2-2-1 همبندی در میلگردها، ستون ها و تیرهای فلزی ساختمان، با ایجاد شبکه ای از یک هادی در شالوده )فونداسیون( 

و همه طبقات ساختمان انجام می شود. این شبکه تمامی بخش های زیر را در برمی گیرد.
الف( در شالوده: تمامی شناژهای ارتباطی 

ب( در سقف بام: تمامی شناژها و تیرهای فلزی
ج( در سایر سقف ها:

1- شناژها یا تیرهای فلزی پیرامونی سقف
2- شناژها یا تیرهای فلزی پیرامونی چهارچوب راه پله و آسانسور

3- شناژها یا تیرهای فلزی در طول و عرض ساختمان، حداقل در هر 20 متر
4- یکی از ش��ناژها یا تیرهای فلزی در هر حمام، دستش��ویی، آش��پزخانه، آبدارخانه، رختش��وی خانه و س��ایر فضاهایی که به طور 

معمول در کف آنها آبریزی می شود.
د( در سقف خرپشته ها و سقف موتورخانه های آسانسور: شناژها یا تیرهای فلزی پیرامونی هر سقف

ه( در ستون ها: در پوسته خارجی و درون ساختمان، به نحوی که موارد ذیل را دربرگیرد:
1-  تمامی ستون های واقع درگوشه های ساختمان )در همه طبقات(

2-  در هر 20 متر از طول و از عرض ساختمان، حداقل یک ستون )در همه طبقات(
3- یکی از ستون های شفت هر راه پله در همه طبقات

4- تمامی ستون ها در هر خرپشته و هر موتورخانه آسانسور

1-2-2-2 در فونداس��یون های یکپارچه، هادی همبندکننده، بایس��تی علاوه بر پوش��ش دادن خط پیرامونی فونداس��یون، در 
طول و عرض ساختمان، حداقل در هر 20 متر، یک انشعاب داشته باشد.

1-2-2-3 درصورتی که همبندی را قبل از بتن ریزی در فونداس��یون، بام ویا یکی از طبقات س��اختمان، خرپش��ته ها، یا س��قف 
موتورخانه های آسانسور انجام نداده باشند، باید با استفاده از سیم مسی بدون روکش غیرافشان با سطح مقطع 2mm16 شبکه 
همبند را بر روی سطح بتن )بر روی بتن کف طبقه، بام و . . .( ایجاد و آن را به شبکه همبندی، در نزدیک ترین نقاط در دسترس 
متصل نمود. در این صورت شبکه ایجاد شده بایستی همه جزئیات بندهای الف تا د از ماده 1-2-2-1 و ماده 1-2-2-2 را در بر 
بگیرد با این تفاوت که فاصله مندرج در ماده ماده 1-2-2-2 و ردیف 3 از بند ج ماده 1-2-2-1 به 10 متر کاهش می یابد. 

پس از ایجاد این شبکه، باید بلافاصله روی آن را با ملات سیمان )ماهیچه سیمانی( پوشاند.

1-2-2-4 درصورتی که قبل از بتن ریزی در ستون های یکی از طبقات ساختمان، خرپشته و یا موتورخانه آسانسور، همبندی 
را انجام نداده باشند، ارتباط شبکه همبند بین طبقات بالا و پایین قطع می شود، لذا باید یک رشته سیم مسی با سطح مقطع 
حداقل 2mm16 غیرافشان )روکش دار یا بدون روکش( در کنار ستون های مورد نظر در بند د ماده 1-2-2-1 قرار داده و آنها 

را به شبکه همبندی طبقه بالاتر و همچنین طبقه یا طبقات پایین تر متصل نمود. 
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توضیح: به منظور جلوگیری از خوردگی، استفاده از  سیم روکش دار برای ستون هایی که با گچ پوشانده  می شوند، الزامی است.

1-2-2-5 درصورتی که قبل از بتن ریزی در دو یا چند طبقه از س��اختمان )در س��تون ها و س��قف ها( همبندی را انجام نداده 
باش��ند، باید ش��بکه همبند را به ش��رح مندرج در مواد 1-2-2-1 و  1-2-2-2 به کمک س��یم مس��ی، بر روی س��قف ها و س��تون ها 

ایجاد و ضمن اتصال این طبقات به یکدیگر، آنها را به نزدیک ترین نقاط در دسترس، به طبقات بالا و پایین متصل نمود.

1-2-3 جزئیات ایجاد شبکه همبند 
1-2-3-1 هادی همبند کننده، یک رش��ته س��یم مس��ی، یک تس��مه مس��ی، یک عدد میلگرد و یا یک تیر یا س��تون فلزی اس��ت 

که بر اساس طرح همبندی در سقف ها و ستون های ساختمان قرار می گیرد. 
توصیه می ش��ود به منظور س��هولت و س��رعت در اجرا، اطمینان بیش��تر از اجرای درس��ت و تداخل کمتر با عملیات س��ازه ای، از 

هادی مسی به عنوان هادی همبند کننده استفاده شود.
میلگرد همبندی می تواند یکی از میلگردهای موجود )میلگردهای اصلی( در شناژها یا ستون های سازه و یا یک میلگرد اضافی 

باشد که به میلگردهای موجود سازه اضافه شده است.

* توجه : به کارگیری میلگردهای موجود سازه به عنوان میلگرد همبندی، منوط به کسب اجازه از مهندس ناظر سازه است.

1-2-3-2 میلگردهای اضافی همبندی بایستی با سیم آرماتوربندی معمولی یا سیم مسی مفتولی به میلگردهای اصلی سازه 
بسته شوند. )تعداد بست و روش بستن آنها مانند میلگردهای اصلی سازه است(

1-2-3-3 س��یم ها یا تس��مه های همبندی مس��ی باید به میلگردهای موجود س��ازه متصل ش��وند. برای این کار حداقل در هر6  
متر، با استفاده از جوش ترمیت )کدولد( و یا بست های پیچی مناسب، اتصالاتی ایجادشده و همچنین در فاصله بین بست های 
پیچی یا جوش ها، باید به کمک سیم آرماتوربندی معمولی یا سیم مسی مفتولی، بست های دیگری زده شود. تعداد بست های 

سیمی و روش بستن آنها مانند میلگردهای اصلی سازه است.
بست های پیچی باید از جنس مس یا آلیاژهای مجاز آن، فولاد بدون روکش، فولاد گالوانیزه یا فولاد ضدزنگ )استینلس استیل( 

باشد.

1-2-3-4 بایس��تی تمامی قطعات ش��بکه همبند، از طریق اتصالات الکتریکی مطمئن، به یکدیگر وصل ش��وند. به نحوی که 
مقاومت الکتریکی، بین اجزاء این شبکه به حداقل ممکن کاهش یابد. این اتصالات باید در همه نقاط ذیل برقرار شود:

الف( در تمامی نقاطی که قطعات شبکه همبند دو تکه شده اند.
ب ( در تمامی گوشه های ساختمان که قطعات شبکه همبند از دو طرف به هم می رسند.

ج ( در تمامی انشعاباتی که از یک قطعه از شبکه همبند گرفته می شود. )سه راهی ها(
د ( در تمامی نقاطی که  قطعات طولی و عرضی شبکه همبند از روی هم عبور می کنند. )چهارراهی ها(

ه  ( در هر جا که شبکه افقی یک طبقه، به یک ستون متصل می شود.
مراحل اجرایی و نحوه اتصالات یک شبکه همبند نمونه از فونداسیون تا خرپشته در شکل های 1-5-1 تا 1-5-8 آمده است.

1-2-3-5 اتصال الکتریکی مطمئن بین قطعات میلگرد همبندی )اعم از میلگرد موجود یا اضافی( به وس��یله جوش��کاری )با 
اس��تفاده از ترانس جوش معمولی( به وجود می آید. طول جوش در جدول 1-1 و س��ایر جزئیات کار در ش��کل های 1-1-1  تا 

1-1-5 نشان داده شده است.
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نحوه جوشکاری میلگردهای طولی
)جوشکاری overlap  ها (

شکل1-1-1

نحوه جوشکاری میلگردها در یک گوشه

شکل3-1-1

نحوه جوشکاری میلگردها در یک تقاطع چهارراهه

شکل2-1-1

نحوه جوشکاری میلگردها در یک تقاطع سه راهه

شکل4-1-1

نحوه جوشکاری میلگردهای شناژ یا شالوده به
ستون )میلگردهای افقی به عمودی(

شکل5-1-1
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1-2-3- 6 اتصال الکتریکی مطمئن بین قطعات سیم مسی یا تسمه مسی همبندی، به وسیله جوش ترمیت یا بست پیچی 
یا پرسی با رعایت اصول اجرای اتصالات الکتریکی به وجود می آید. 

1-2-3-7 در س��ازه های اس��کلت فلزی که تیرها و س��تون ها با اس��تفاده از پیچ و مهره به یکدیگر متصل ش��ده اند، برای ایجاد 
اتصال الکتریکی مطمئن بین قطعات فلزی ش��بکه همبند )مثلًا اتصال الکتریکی تیر به س��تون( از یک قطعه س��یم مس��ی رابط 

)Jumper( استفاده می شود. )شکل های 1-2-1 و 1-2-2 را ببینید(
توضیح: اتصالات جوشی قطعات فلزی، خودبه خود از نظر الکتریکی مطمئن بوده و نیاز به اتصال اضافی ندارند. 

1-2-3-8 س��یم رابط را باید به قطعات فولادی متصل ش��ونده، جوش ترمیت داد و یا دو س��ر آن را کابلش��و زده و به دو عدد 
پیچ جوشکاری شده )مطابق جدول 1-2( به قطعات متصل شونده، وصل نمود.

تبصره 1( سیم رابط پس از بسته شدن، نباید در حالت کشیده قرار گیرد. )انحنای لازم برای انقباض و انبساط قطعات متصل 
شونده را داشته باشد(

تبصره 2( هنگام جوشکاری پیچ ها، نباید آسیبی به خود پیچ برسد.

* یادآوری: برخی از روش های جوشکاری مانند جوشکاری با استفاده از ترانس جوش معمولی موجب سوختن لایه گالوانیزه 
می شود. لذا در این موارد باید از پیچ استینلس استیل استفاده شود.

جوش دو طرفهجوش یکطرفه

d = قطر آرماتور )میلگرد(
 AIII و AII از نوع ساده و آرماتورهای AI آرماتور

از نوع آج دار هستند.

جدول 1-1

نوع آرماتور
طول جوش

دوطرفهیک طرفه

AI6d3d

AII8d4d

AIII10d5d
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شکل 1-2-1

شکل 2-2-1
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1-2-4 اتصال شبکه همبند شده به سیستم اتصال زمین ساختمان
1-2-4-1 ش��بکه همبند ش��ده بایس��تی حداقل از س��ه نقطه به ش��ینه اتصال زمین در تابلوی اصلی س��اختمان  )ش��ینه ارت( 

مطابق شکل 1-6  وصل شود.

1-2-4-2 اگر ساختمان به وسیله درز انقطاع )ژوئن(  به دو یا چند بخش مجزا تقسیم شده باشد، باید هر بخش، حداقل از 
سه نقطه به شینه اصلی اتصال زمین همان بخش متصل  گردد. 

علاوه برآن ستون هایی که مجاور یکدیگر، در دو طرف یک درز انقطاع قرار داشته و جزئی از شبکه همبند می باشند، باید در 
پایین ترین و بالاترین طبقه ساختمان به یکدیگر متصل شوند. )شکل 1-3-1  را ببینید(
اگر تعداد طبقات بیش از 7  باشد، باید حداقل در هر 7 طبقه این اتصال تکرار شود. 

اتصال این س��تون ها توس��ط یک س��یم مس��ی رابط، مطابق مندرجات مواد 1-2-4-4 تا 1-2-4-6 این دس��تورالعمل انجام 
می شود.

1-2-4-3 نقاط اتصال ش��بکه همبند به اتصال زمین س��اختمان، روی س��تون های همبند ش��ده منظور می گردد. یکی از این 
نقاط بایس��تی روی س��تون همبند ش��ده ش��فت راه پله باش��د و یک نقطه دیگر، روی س��تونی جانمایی ش��ود که از تابلو کنتور)محل 
نصب شینه اصلی اتصال زمین ساختمان( تا حد ممکن فاصله کمتری داشته باشد. نقطه یا نقاط باقیمانده روی ستون هایی در 

نظر گرفته می شوند که حتی الامکان دور از یکدیگر و دور از نقاط قبلی باشند.

1-2-4-4 برای اتصال شبکه همبند شده به اتصال زمین ساختمان از یک قطعه فولادی به نام قطعه اتصال استفاده می شود. 
این قطعه یک تکه نبشی فولادی معمولی به ابعاد 5050mm5 یا بزرگ تر و به طول حداقل 5 سانتیمتر است. یکی از صفحات 
نبشی به هادی همبندی موجود در ستون، جوشکاری می شود و صفحه دیگر برای اتصال شبکه همبند به هادی ارتباطی بین 

اتصال زمین ساختمان و شبکه همبند شده به کار می رود. شکل 1-3-2 نحوه نصب قطعه اتصال را نشان می دهد.

1-2-4-5 برای اتصال هادی ارتباطی )هادی همبندی( به قطعه اتصال باید از جوش ترمیت استفاده شود و یا یک عدد پیچ 
استینلس استیل با اندازه مناسب )مطابق جدول 1-2( روی این قطعه )مطابق شکل 1-3-1( جوشکاری شده و هادی همبندی 

به کمک کابلشو مناسب بر روی این پیچ بسته شود.

1-2-4-6 پیچ و کابلش��و نصب ش��ده بر روی قطعه اتصال بایس��تی همیش��ه در دس��ترس و قابل بازرس��ی و تعمیر باقی بماند و 
پوشاندن دائمی آن ممنوع است. لازم است یک عدد جعبه بازدید، در محل این قطعه نصب شود. 

توضیح: به منظور حفظ زیبایی توصیه می ش��ود محل نصب قطعه اتصال طوری انتخاب ش��ود که از قرار گرفتن آن در جاهای 
م��ورد توج��ه و در مع��رض دی��د، جلوگی��ری به عم��ل آی��د. البته در صورت اس��تفاده از ج��وش ترمیت، می توان به جای نصب جعبه 

بازدید، محل اتصال را با سیمان پوشاند.

1-2-4-7 قطعه اتصال در حدود 30 سانتیمتری کف تمام شده، نصب می شود.



 9 |

دستورالعمل طرح و اجرای همبندی در ساختمان ها

1-2-5 سطح مقطع هادی همبندی
1-2-5-1 قطر میلگرد همبندی نباید کمتر از 8 میلی متر باشد و اگر سطح مقطع هادی اصلی فاز ساختمان 95 میلیمترمربع 

یا بیشتر بود، قطر میلگرد به 10 میلی متر افزایش می یابد.

* یادآوری: روش تعیین س�طح مقطع هادی مس�ی ارتباط دهنده ش�بکه همبند به اتصال زمین س�اختمان در ماده پ2-5-1 
مبحث 13 مقررات ملی تشریح شده است.

1-2-6 همبندی اضافی
دستورالعمل همبندی اضافی در ویرایش دوم این دستورالعمل اضافه خواهد شد.

جدول 1-2 )قطر پیچ برای هادی های همبندی(

سطح مقطع ردیف
)mm2( کابلشو

قطر پیچ 
)mm(

168Ø 6 یاØ

2108Ø 6 یاØ

31610Ø 8 یاØ

42510Ø 8 یاØ

شکل 1-3-1
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شکل 2-3-1
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شکل 1-4-1
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شکل 2-4-1
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شکل 3-4-1
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شکل 4-4-1

شکل 5-4-1
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اجرای شبکه همبندی اصلی در فونداسیون
)هادی همبندی با رنگ تیره تر مشخص شده و در ساختمان های بتنی در داخل بتن مدفون می شود.(

شکل1-5-1
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شکل 1-5-2 اجرای شبکه همبندی اصلی در ستون های چهار گوشه ساختمان و یک ستون راه پله

شکل 1-5-3 اجرای شبکه همبندی اصلی در سقف اول )دورتادور ساختمان و راه پله(
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شکل 1-5-4 اجرای شبکه همبندی اصلی در ستون های طبقه بعدی

شکل 1-5-5 اجرای شبکه همبندی اصلی در سقف بعدی
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شکل 1-5-6 اجرای شبکه همبندی اصلی در بام ساختمان )همه شناژها(
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شکل 1-5-7 اجرای شبکه همبندی 
اصلی در ستون های خرپشته

شکل 1-5-8 اجرای شبکه همبندی 
اصلی در سقف خرپشته
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شکل 1-6 اتصال ستون های همبندی به شینه ارت )در تابلو اصلی ساختمان(
 برای یک ساختمان سه واحدی

مراجع:

1.  مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان
2.  راهنمای طرح و اجرای تأسیسات برقی ساختمان ها

IEC62561  .3
3-IEC62305  .4

41-4-60364 IEC  .5
9-18014:2007 DIN .6

18015 DIN .7
3-305-0185 VDE .8
4-305-0185 VDE .9

3-62305 EN .10
4-62305 EN .11


