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1  总    则
1.0.1  为保证电铸铜接地棒（线）的设计、选型及工程建设中的使用，做到技术先进、安全可靠、确保工程质量，制定本规程。

1.0.2  本规程适用于工程建设中电铸铜接地棒（线）的产品制造、设计选型及施工验收。

1.0.3  本规程制定的宗旨是明确工程建设中电铸铜接地棒（线）的技术标准和规范。

1.0.4  工程建设中对电铸铜接地棒（线）的产品制造、设计选型及施工验收，除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2  术    语
2.0.1  电铸铜工艺    copper electroformed technology
    通过电解过程使纯度为99.99%的电解铜电离并沉积在作为阴极的待加工金属钢棒、线表面，最终形成包覆均匀且致密的铜覆钢材料。

2.0.2  电铸铜接地棒    copper electroformed ground rod

    以电铸铜工艺加工而成的铜覆钢接地材料，通常以一根或多根连接，垂直埋入土壤中起散流作用。

2.0.3  电铸铜接地线    copper electroformed ground wire

    以电铸铜工艺加工而成的铜覆钢接地材料，通常以盘圆形式加工和交付使用，主要做水平铺设或作接地、防雷引下线起散流、导流作用。

2.0.4   额定短时耐受冲击电流    rated short-time withstand current impact
    电铸铜接地棒（线）在规定时间（一般是1s）内所能承受的最大电流，要求产品承受该大电流冲击后表面无明显可见损伤及变形，铜层无起泡、翘皮或脱落现象。
3  技术要求
3.1  钢材技术要求

3.1.1  电铸铜接地棒（线）采用Q235B钢材为基材，主要技术指标（GB/T700碳素结构钢）应符合表3.1.1-1、表3.1.1-2的规定。

表3.1.1-1  Q235B碳素结构钢的化学成分

	牌号
	等级
	化学成分

	
	
	C（碳）
	Mn（锰）
	Si（硅)
	S（硫）
	P（磷）
	脱氧方法

	
	
	
	
	不大于
	

	Q235
	B
	0.12-0.20
	0.30-0.70
	0.30
	0.045
	0.045
	F、b、z


表3.1.1-2  Q235B碳素结构钢的力学和工艺性能

	拉伸实验

	牌号
	屈服点δs /MPa
	抗拉强度（MPa）
	伸长率δ5 （%）

	
	钢材厚度（直径）/mm
	
	钢材厚度（直径）mm

	
	≤16
	＞16-40
	＞40-60
	＞60-100
	＞100-150
	＞150
	
	≤16
	＞16-40
	＞40-60
	＞60-100
	＞100-150
	＞150

	Q235
	235
	225
	215
	205
	195
	185
	375-500
	26
	25
	24
	23
	22
	21

	冲击实验
	冷弯实验

	牌号
	等级
	温度/℃
	V形冲击功

（纵向）/J≥
	试样

方向
	钢材厚度

	
	
	
	
	
	60
	＞60-100
	＞100-200

	
	
	
	
	
	弯心直径         d

	Q235
	B
	20
	27
	纵横
	1.5a
	2.5a
	3a


3.2  表面质量

3.2.1  铜层应光滑平整，不应有明显的缺陷，如起泡、麻点、粗糙、裂皮、烧焦、漏镀、毛刺、结疤等或其他有害的不规则边缘。试验方法见4.1。

3.3  铜层厚度

3.3.1  电铸铜接地棒（线）铜层厚度不低于0.254mm。铜层厚度试验方法见4.2。

3.4  拉伸性能

3.4.1  电铸铜接地棒（线）抗拉强度应大于300MPa，试样的断裂位置与试验夹具之间的长度应大于25.4mm。试验方法见4.3。

3.5  弯折性能

3.5.1  试样经弯折试验后铜层不应出现皱纹、裂缝、翘皮等其他影响表面铜层完整性的缺陷。试验方法见4.4。

3.6  铜层结合性能

3.6.1  试样经铜层结合性试验后允许出现进入小孔部位铜层分离，但不允许相关联部位铜层起皮或剥离。试验方法见4.5。

3.7  平直度
3.7.1  平直度要求在1000mm范围内，平直度的变化范围不超过6.4mm，此要求仅针对铜覆钢接地棒，接地线不在要求内。试验方法见4.6。
3.8  短时耐受冲击电流性能

3.8.1  电铸铜接地棒（线）按表3经受额定短时耐受冲击电流试验，试样表面无明显可见损伤及变形，铜层无起泡、翘皮或脱落现象。测试电路示意图见附录。
表3.8.1  电铸铜接地棒（线）额定短时耐受冲击电流

	电铸铜接地棒（线）直径

（mm）
	额定短时（1s）冲击电流

(kA)

	8
	4.5

	10
	7

	12
	10

	14
	14

	14.2
	14

	16
	18

	17.2
	20

	20
	28

	25
	44


3.9  外形尺寸及长度

3.9.1  电铸铜接地棒主要包括无螺纹结构和有螺纹结构，结构如图3.9.1-1、图3.9.1-2；
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图3.9.1-1  无螺纹结构示意图
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图3.9.1-2  有螺纹结构示意图
3.9.2  电铸铜接地棒产品尺寸与公差应符合表3.9.2规定，试验方法见4.7。
表3.9.2  电铸铜接地棒产品尺寸与公差表

	选型规格（直径）
	直径与公差（mm）
	螺纹A

（mm）
	螺纹B

（mm）
	相应螺纹

（mm）
	端部结构a

（mm）
	端部结构b

（mm）

	14.2
	14.2±0.1
	35（+3，-2）
	37（+3，-2）
	5/8英制
	4±1
	2.5±0.5

	16
	16±0.1
	35（+3，-2）
	37（+3，-2）
	M18
	5±1
	3±0.5

	17.2
	17.2±0.1
	35（+3，-2）
	37（+3，-2）
	3/4英制
	6±1
	3.5±1

	20
	20±0.12
	35（+3，-2）
	37（+3，-2）
	M22
	8±1.5
	4±1

	25
	25±0.12
	35（+3，-2）
	37（+3，-2）
	M27
	9±1.5
	5±1


注：电铸铜接地棒长度公差为±5mm。
3.9.3  电铸铜接地线产品尺寸与公差见表3.9.3，试验方法见4.7。
表3.9.3  电铸铜接地线产品尺寸与公差表

	选型规格（直径）
	直径与公差（mm）

	8
	12±0.1

	10
	14±0.1

	12
	12±0.1

	14
	14±0.1


4  试验方法
4.1  表面质量
4.1.1  产品的表面质量采用目测、触摸的方法检查是否存在表面质量缺陷。

4.2  铜层厚度

4.2.1  铜层厚度检测方法按《磁性金属基体上非磁性覆盖层厚度测定 磁性方法》GB/T 4956，采用精度为1µm涡电流（电磁）测量仪来测取。电铸铜接地棒每单位米至少测取一个点；电铸钢接地线每卷至少测取三个点，每个点距离不得小于3米。

4.3  拉伸试验

4.3.1  拉伸试验应按GB/T228.1-2010《金属材料拉伸试验第1部分室温试验方法》进行试验。夹具之间的试样长度取500mm。

4.4  弯折试验

4.4.1  用于垂直铜覆钢接地棒或已经调直的铜覆钢接地线试验。将试样的一端夹紧在夹具或钳口上，用一个垂直于试样的力在距离夹具口40倍直径处，能够使试样永久弯折30度，操作见图4.4.1。
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图4.4.1  电铸铜接地棒（线）弯折性能试验

4.5  铜层结合性能试验

4.5.1  试验工具采用钻取有不同孔径大小的钢板，钢板厚度不小于10mm。取长度为200mm的铜覆钢接地棒或经调直后的铜覆钢接地线，一端斜切45度，将被切一端置于钢板小孔内，选择孔径比试样直径小1mm，用力敲击使试样进入小孔。

4.6  平直度试验

4.6.1  此试验适用于电铸铜接地棒。将长度超过1000mm的电铸铜接地棒试样用两个“V”型支撑块支撑，把一个测隙仪按图4.6.1所示置于两个“V”形块中间。用手旋转试样电铸铜接地棒一端，记录下最大和最小读数，然后两项相减为平直度偏离值。
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图4.6.1  电铸铜接地棒平直度测试
4.7  短时耐受冲击电流能力试验

4.7.1  按下图要求作电路连接，以50Hz交流电，根据表3.8.1标准加载测试电流，完成试验。试验连接如图4.7.1，试验次数：1。
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图4.7.1  短时耐受冲击电流试验连接图
H1、H2—隔离开关；B—大电流试验变压器；
K2—低压选相合闸开关；G—高压可调电抗器；
K1—断路器；FL—磁位计；S—试品

4.8   外形尺寸及长度检测

4.8.1  电铸铜接地棒（线）的外形尺寸采用精度不低于0.02mm的量具进行测量检验，电铸铜接地棒的长度尺寸采用精度不低于1mm的量具进行测量检验。

5  检验规则
5.1  型式检验

5.1.1  型式检验的试品应与正式生产产品的图样和技术条件符合，下列情况下，电铸铜覆钢接地棒、线产品应进行型式检验：

1  新试制的产品，应进行全部型式检验；

2  转厂及异地生产的产品，应进行全部型式检验；

3  当产品的设计、工艺或生产条件及使用的材料发生重大改变而影响到产品性能时，应进行全部型式检验；

4  正常生产的产品每隔八年应进行一次型式检验；

5  不经常生产的产品（停产三年以上），再次生产时应进行型式检验；

6  对系列产品或派生产品，应进行相关的型式试验，部分试验项目可引用相应的有效试验报告。
5.1.2  电铸铜覆钢接地棒、线出厂前应由制造厂的检验部门进行出厂检验，型式检验由第三方权威机构检验完成，见下表5.1.2。
表5.1.2  电铸铜覆钢接地棒(线)检验规则
	检验项目
	出厂检验
	型式检验

	外观
	√
	√

	铜层厚度
	√
	√

	拉伸试验
	-
	√

	弯折试验
	-
	√

	铜层结合性能试验
	√
	√

	平直度试验
	-
	√

	短时耐受冲击电流试验
	-
	√


6  施工
6.1  一般规定

6.1.1  电铸铜接地棒、线施工前应完成下列工作：

1  施工图纸及其他技术文件齐备，并经会审通过；

2  已确定施工组织设计，且已经过技术交底，施工人员必须经过必要的技术培训和具有相应的资质；

3  施工现场应进行清理，清除垃圾、杂物、泥沙等，能确保可以开展正常接地工程施工。
6.1.2  以工程设计方案要求及本规程第3章技术要求，核对产品附带材质证明和出厂合格证，检查产品质量与数量。
6.1.3  施工前应了解当地土质、土建、建筑及其他设施的结构，根据设计图纸确定施工方案，并会同其他施工方案制定相应配合措施。土质情况及相应作业方法主要分为如下几种：

1  松软土层结构：该土质状况施工比较简单，仅需按常规作业方法挖设接地线地沟，接地棒可以采用直接锤击埋设作业；

2  表层浮土（浮土层超过1米）：该土质状况在常规地沟挖设后，需要针对接地棒位置钻孔作业；

3  岩层结构或浮土层小于1米：该土质状况需要采用挖掘设备挖设地沟后再针对接地棒位置钻孔作业；

4  泥土与鹅卵石或碎石结构：该土质状况必须采用挖掘设备挖设地沟和接地棒安装地坑；

5  存在冻土层结构：该土质状况需要考虑到可能会出现的冻土层厚度，地沟深度须严格参照接地设计文件执行，作业方法可以参照以上四种作业方法。
6.1.4  依据现场情况与施工方案，准备施工设备，主要如下：常用电工工具、手锤、扳手、切割机、铁锹、铁镐、大锤、夯桶、线坠、卷尺、大绳、线粉袋、电锤、冲击钻或专用钻孔设备（依据土质情况与施工方案选择）、配套放热焊接模具、放热焊剂或配套联接件及钻头、驱动头、端盖。
6.2  电铸铜接地棒（线）的敷设和连接

6.2.1  依据工程设计方案规划接地线、接地棒安装位置，并做好标记。
6.2.2  按标记路径挖深度不小于0.8米，底部略平的土沟，土沟宽度可依据工程设备和人员操作便利性确定。但如果工程地存在冻土情况，则必须挖掘到可能出现的冻土层以下。
6.2.3  电铸铜接地棒施工应满足以下要求：
1  依据工地土质情况和既定施工方案，按标记的电铸铜接地棒位置垂直施工，直至接地棒顶部露出地沟底部150mm左右；

2  施工设计中要求灌注降阻剂，如钻孔施工，则钻孔孔径在100mm左右；如挖掘施工，则需一边在接地棒四周敷上降阻剂一边逐层回填土壤。
6.2.4  电铸铜接地线施工和连接应满足以下要求：
1  依据开挖好的地沟位置铺设电铸铜接地线；

2  铺设到有接地极位置或接地线交叉、连接的位置，采用相应放热焊接或连接配件连接；

3  在规划位置预设并连接接地引上线；

4  如施工方案有降阻剂敷设要求，则按要求实施降阻剂施工作业。
6.2.5  依据工地整体施工方案，如无其他地下设施施工与接地施工重叠，按接地材料施工方案回填地坑、地沟，回填材料依据施工方案。

7  标志、标签、使用说明书
7.1  标志

7.1.1  产品应在其显著部位设置持久明晰的标志，标志的内容包括产品名称、规格、生产日期、制造厂名等。

7.2  标签

7.2.1  产品外包装箱上应以不易洗刷或脱落的涂料作如下标记：

1  产品检验标识

2  发货厂名、产品名称、型号；

3  收货单位名称、地址、到站；

4  包装箱外形尺寸(长×宽×高)及毛重；

5  包装箱外面书写“防潮”、“向上”、“小心轻放”等字样；
6  包装储运图示标志应符合GB/T191《包装储运图示标志》规定。

7.3  使用说明书
7.3.1  产品应附带相应的产品使用说明书或在产品外包装上印有使用说明。

8  包装、运输、储存
8.1  包装

8.1.1  产品包装前的检查应包括下列项目：
1  产品合格证书和装箱清单中各项内容齐全；

2  产品外观无损伤；

3  产品表面无灰尘。

8.1.2  产品包装应有防尘、防雨、防水、防潮、防震等措施，包装完好的装置应满足相关规定的储存运输要求。

8.2  运输

8.2.1  产品应能适于陆运、空运、水运(海运)，运输装卸按包装箱上的标志进行操作。

8.3  储存

8.3.1  长期不用时应保留原包装，在储存场所应无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体和尘埃、雨、雪的侵害。

本规程用词说明
1　为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……规定”或“应按……执行”。

引用标准名录
《金属材料拉伸试验第1部分室温试验方法》GB/T228.1-2010
《碳素结构钢》GB/T 700

《磁性金属基体上非磁性覆盖层厚度测定 磁性方法》GB/T 4956

《UL Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment》UL467
中国工程建设协会标准
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1  总    则
1.0.1、1.0.2  随着国家经济建设的大力发展，大量高、精、尖设备和系统投入生产运营。由于这些设备和系统易受雷电流、故障电流、静电等的冲击和干扰，造成重大损失。同时，国家对生产安全也日益重视，关于雷电流、故障电流、静电等对生产安全的影响逐渐加深。所以，预防上述灾害也变得越来越重要。

接地工程作为上述灾害预防的一环，其重要性不言而喻。而现行产品标准中尚未有关于接地工程用产品标准。对于接地工程用接地材料无论选型、使用还是验收均无有效、可靠、权威依据。所以，本规程针对接地工程用电铸铜覆钢接地材料的选型、使用和验收具有指导意义。

2  术    语
2.0.1  接地工程用铜覆钢接地材料现行行业主要有三种加工工艺。电铸铜覆钢接地材料指定了覆铜材料规格、覆铜工艺及覆铜标准。从而保证此类铜覆钢基地材料的使用性能。

2.0.4  大电流试验是模拟自然中雷电流冲击，能有效检验产品承受大电流能力和泄流能力，产品的这项参数作为接地材料选型的重要指标。

3  技术要求
3.1  钢材技术要求

3.1.1  关于电铸铜覆钢接地材料用的钢材，其品质直接决定产品在使用过程中的抗拉、抗弯等力学性能。综合接地材料施工时力学性能的要求，参考常用接地材料的力学性能，Q235B为较佳材料。

3.4  铜层厚度

3.4.1  当电流流经表层铜层达到0.254mm以上的铜覆钢接地材料，且电流传输频率大于1.67MHz，其导电性能完全等同于实心铜线。此实验为波兰咖尔玛公司实行，并得到IEC认证。为使电铸铜覆钢接地材料达到最佳电气性能，本规程参照该项标准实行。

3.6  铜层结合性能

3.6.1  铜层与基材钢芯必须确保无间隙结合，同时具有相当的结合力，保证铜层不能剥离钢芯。

3.7  平直度
3.7.1  此项规定要求参考《UL Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment》中关于铜包钢接地棒的平直度要求。此项规定仅针对电铸铜覆钢接地棒，接地线产品不需符合此项规定。

3.8  短时耐受冲击电流性能

3.8.1  电铸铜覆钢接地材料的截面积与其自身电阻率成反比，与其能承受的耐受冲击电流成正比。本规程列表规定不同规格的耐受冲击电流标准。

4  试验方法
4.2  铜层厚度

4.2.1  涡流涂层测厚仪，是一种小型仪器,采用涡电流测量原理,可以方便无损地测量铁基上的非铁基涂层厚度。涂层测厚仪测试的是单点厚度，能即时有效读取当点铜层厚度。

4.4  弯折试验

4.4.1  此项试验方法参考《UL Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment》中关于铜包钢接地棒的弯曲试验方法。此项规定仅针对电铸铜覆钢接地棒，接地线产品不需做此项试验。
4.5  铜层结合性能试验

4.5.1  将试验棒敲击进小孔，保证有表层金属剥离，检查非进入小孔区域铜层是否一起剥离。

4.6  平直度试验

4.6.1  此项试验方法参考《UL Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment》中关于铜包钢接地棒的平直度试验方法。此项规定仅针对电铸铜覆钢接地棒，接地线产品不需做此项试验。

6  施工
6.1  一般规定

6.1.1  本条规定了接地材料施工前应完成的准备工作。这些准备工作是施工质量的有效保障。施工图纸如有变动，应出具经原设计单位同意的变更文件后方可施工。

6.1.2  为了保证工程质量符合设计要求，必须核对使用材料的规格、质量和数量。

6.1.3  本条规程列举的土层结构，基本可以含括国内主流土层结构，分别针对各种土层结构都有相应的施工方案和工程器械。施工前了解工程现场状况，针对性选择合适施工方案，是对施工质量和进度的有效保障。

6.1.4  不同的施工方案所对应的施工设备有所区别，本条规程并非每次施工都得准备所列举施工设备。

6.2  电铸铜接地棒（线）的敷设和连接

6.2.2  本条规程实际施工情况需遵循原设计方案来执行。如有变动，应出具经原设计单位同意的变更文件后方可施工。

6.2.3  电铸铜接地棒施工时如果需要灌注降阻剂，一般采用钻孔施工。如果挖掘施工，则降阻剂调配需要保证一定浓稠度，然后逐层在接地棒外圈粘附降阻剂，再逐层回填土壤。接地棒保持在降阻剂区域中心位置。

6.2.4  依据设计方案选择连接器连接或放热焊接连接。
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