Железобетонный фундамент здания с металлическими колоннами.

Тип электроустановки: напряжением до 1 кВ с заземленной нейтралью.

Линейное напряжение источника тока: Uлин. = 380 В.

Удельное сопротивление грунта:  = 100 Ом м.

Допустимое сопротивление растеканию: Rдоп. = 4 Ом.

Площадь производственного здания с металлическими колоннами: S = 49970 м 2.

Удельное сопротивление верхнего слоя земли:  1 = 80 Ом м.

Эквивалентное удельное сопротивление грунта:  э = 192,54 Ом м.

Число железобетонных фундаментов (металлических колонн): N = 43 шт.

Удельное сопротивление бетона фундамента:  б = 200 Ом м.

Количество анкерных болтов на каждый железобетонный фундамент: n б = 8 шт.

Длина анкерного болта: L б = 0,6 м.

Диаметр анкерного болта: d б = 0,042 м.

Диаметр анкерного болта вместе с наименьшим защитным слоем бетона: D б = 0,3 м.

Расстояния между анкерными болтами (X i - по горизонтали от 1-го болта до i-го, Y i - по вертикали от 1-го болта до i-го, R i - полное расстояние от 1-го болта до i-го):

X 2 = 0,2 м; Y 2 = 0 м; R 2 = 0,20 м;

X 3 = 0,6 м; Y 3 = 0 м; R 3 = 0,60 м;

X 4 = 0,8 м; Y 4 = 0 м; R 4 = 0,80 м;

X 5 = 0 м; Y 5 = 0,4 м; R 5 = 0,40 м;

X 6 = 0,2 м; Y 6 = 0,4 м; R 6 = 0,45 м;

X 7 = 0,6 м; Y 7 = 0,4 м; R 7 = 0,72 м;

X 8 = 0,8 м; Y 8 = 0,4 м; R 8 = 0,89 м.

Определим сопротивление фундаментного поля при условии, что заземлителями являются анкерные болты, несоединенные с арматурой фундаментов.

Сопротивление одного анкерного болта:

r б =  б/2/П/L б*Ln(4*L б/d б) -  б/2/П/L б*Ln(4*L б/D б) +  1/2/П/L б*Ln(4*L б/D б), Ом;

r б = 200/2/3,14/0,6*Ln(4*0,6/0,042) - 200/2/3,14/0,6*Ln(4*0,6/0,3) + 80/2/3,14/0,6*Ln(4*0,6/0,3) = 148,43 Ом.

Кажущийся диаметр электрода в земле с  1:

D к = 4*L б/exp(2*П*L б*r б/ 1), м;

D к = 4*0,6/exp(2*3,14*0,6*148,43/80) = 0,0022 м.

Коэффициент К п, учитывающий взаимное влияние анкерных болтов:

К п = К 2*К 3* .. *К i,

где К i -  коэффициент, учитывающий взаимное влияние 1-го и i-го болтов:

К i = [(R i 2+L б 2) 1/2+L б] / [(R i 2+L б 2) 1/2-L б];

К 2 = [(0,20 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,20 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 37,97;

К 3 = [(0,60 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,60 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 5,83;

К 4 = [(0,80 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,80 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 4,00;

К 5 = [(0,40 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,40 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 10,91;

К 6 = [(0,45 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,45 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 9,00;

К 7 = [(0,72 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,72 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 4,56;

К 8 = [(0,89 2+0,6 2) 1/2+0,6] / [(0,89 2+0,6 2) 1/2-0,6] = 3,54;

К п =  = 37,97*5,83*4,00*10,91*9,00*4,56*3,54 = 1403474,44.

Суммарное сопротивление анкерных болтов:

R б = 1/n б*[ 1/2/П/L б*Ln(4*L б/D к) +  1/4/П/L б*Ln(К п)], Ом;

R б = 1/8*[80/2/3,14/0,6*Ln(4*0,6/0,0022) + 80/4/3,14/0,6*Ln(1403474,44)] = 37,33 Ом.

Эквивалентный диаметр анкерного болта:

D э = 4*L б/exp(2*П*L б*R б/ 1), м;

D э = 4*0,6/exp(2*3,14*0,6*37,33/80) = 0,41 м.

Коэффициент С:

C = S 1/2/2/П/L б/N*[Ln(8*L б/D э) - 1 + 2*1,37*L б/S 1/2*(N 1/2-1) 2];

C = 49970 1/2/2/3,14/0,6/43*[Ln(8*0,6/0,41) - 1 + 2*1,37*0,6/49970 1/2*(43 1/2-1) 2] = 2,327.

Сопротивление растеканию фундаментного поля здания:

R = C* э/S 1/2, Ом;

R = 2,327*192,54/49970 1/2 = 2 Ом.

Так как R <= Rдоп., то фундаментное поле здания можно использовать в качестве заземляющего устройства.

