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Forord

1. Forord

Foreliggande EBR-publikation KJ 41:21 ersatter tidigare utgavor av KJ 41 och K] 41.1 som
behandlar forlaggningskonstruktioner for kablar i mark med markspanning upp till

145 kV. Fokus i publikationen ligger pa spanningsomradet upp till 24 kV. Forlaggnings-
fall for 36 kV-kabel likstalls med foérlaggning for 24 kV.

Publikationen har baserats pa SEK handbok 429, Kabelférlaggning i mark och har
kompletterats med innehall fran KJ 41.1:08.

Publikationen ar upplagd som en komplett handbok for kabelforlaggning och omfattar
konstruktioner for forlaggning av kraftkablar och kabelslang/rér, respektive samforlagg-
ning av kraftkablar, telekablar och optokanalisation. | foreliggande version av KJ 41:21
har nya grundlaggningsritningar for natstationer lagts till.

Publikationen presenterar en helhet runt hantering av kablar i mark. Det galler plane-
ringskriterier infor kabelférlaggning men dven sjalva hanteringen och forlaggningen av
kablar och markarbeten for natstationer och kabelskap.

Alla matt gallande fyllningshéjd som anges i publikationen &r minimimatt. Beroende pa
markforhallanden, normal eller svar, kan man valja mellan tva olika alternativ. Valet av
alternativ beror pa hur befintliga schaktmassor uppfyller de krav som stallts pa fylinads-
material kring kablar och ror.

Nar markforhallandena ar kanda valjs lamplig forlaggningskonstruktion med hjalp av
bilagda typblad som redovisar ett antal typfall for kabelférlaggning.

Denna publikation ar sammansatt av en arbetsgrupp inom EBR.
Arbetsgruppen har bestatt av sakkunniga experter fran elnatféretagen.

| arbetsgruppen har féljande personer ingatt:
Pernilla Owe, Ellevio AB

Ulf Kronander, Vattenfall Eldistribution AB
Karl-Johan Mannerback, Jonképing energi Nat AB
Jimmy Vylund, Goteborg energi Nat AB

Peter Ipsen, E.ON Energidistribution AB

Lars Jonsson, Tekniska verken i Linkdping Nat AB

Christer Gruber, Energiforetagen Sverige
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Regelverk

2. Regelverk

2.1 Foreskrifter

« Starkstromsforeskrifterna ELSAK-FS

* Arbetsmiljoverkets forfattningssamling AFS

2.2 Standarder

SS 401 03 82 Kablar - Ordlista

SS 424 14 07 Kraftkablar - Egenskaper vid kortslutning

SS 4241416 Kraftkablar - PEX-isolerad kabel med markspanning 7/12 till 21/36 kV
- Konstruktion och provning

SS 424 1417 Kraftkablar - PEX-isolerad kabel och tillbehér med markspanning
30/52 kV till 98/170 kV - Provning

SS 4241418 Kraftkablar med markspanning 0,61/1 kV - Konstruktion och provning

SS 4241419 Kraftkablar - Provningsmetoder

SS 424 14 24 Kraftkablar - Dimensionering av kablar med markspanning hogst
0,6/1,0 kV med hansyn till belastningsférmaga, skydd mot éverlast och
skydd vid kortslutning

SS 424 14 45 Kraftkablar - Skarvar och avslutningar for kabel med markspanning
3,6/6 (7,2) kV - 20,8/36 (42) kV - Allmanna fordringar vid provning

SS 424 14 37 Kabelforlaggning i mark

SS 424 14 38 Kabelforlaggning i byggnader

SS 42417 01 Kraft-, styr- och installationskablar - Typbeteckningar (svenska)

SS 42417 02 Kraftkablar och installationskablar - Typbeteckningar (europeiska)

SS 42417 20 Kraftkablar och installationskablar - Partmarkning och mantelmarkning

SS-EN 501 09-1

Handverktyg for kontaktpressning

SS EN 50393

Kraftkablar - Skarvar, isolerade kabelandar och utomhusavslutningar for
kabel med markspanning 0,6/1 kV - Allmanna fordringar och provning

SS-EN 608 11

Kablar - Allmanna provningsmetoder for material i isolering och
mantlar

SS EN 60228

Kraftkablar och installationskablar - Ledare
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Regelverk

SS-EN 61238-1

Kablar - Forbindningsdon for kraftkablar med markspanning upp till
36 kV (Um 42 kV) utférda genom kontaktpressning eller annan meka-
nisk metod - Del 1: Fordringar och provning

SS EN 61386-1

Elinstallationsrér med tilloehor. Del 1: Allmanna fordringar

SS EN 61386-24

Elinstallationsrér med tillbehdr - Del 24: Sarskilda fordringar - Kabel-
skyddsror for forlaggning i mark

SS-EN 61936-1

Starkstromsanlaggningar med nominell spanning overstigande 1 kV AC

SS-EN 12201-2

Plastrorssystem - Trycksatta rorsystem for vattendistribution och fér
avlopp - PE (polyeten) - Del 2: Ror

SS-EN 4364000

Elinstallationer for ldgspanning - Utférande av elinstallationer for
lagspanning

2.3 Ovriga

bestammelser

+ Svenska kraftnat, Vagledning for verksamhet vid markforlagd kabel i transmissions-
natet. (2014/1643)

+ Telestérningsnamndens meddelande 21, Avstand mellan hogspanningsanlaggningar
och andra stromférande anlaggningar

+ Gallande lagar och férordningar

* Applicerbara IEC-standarder

2.4 Definitioner

For forklaring av de begrepp som anvands i denna publikation hanvisas till kabel-
ordlistan SS 401 03 82 och till starkstromsforeskrifterna.

| elbranschen finns begreppen lagspanning och hégspanning definierade i ELSAK-FS.
Dér beskrivs att Idgspanning ar <1000 V och hégspanning ar ur ELSAK-FS hanseende

21000 V.

| detta dokument sa anvands ytterligare begrepp for att beskriva spanning.

» Lagspanning (<1 kV)

» Mellanspanning (1-36 kV)

» Hogspanning (>36 kV)
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Krav pa kompetens

3. Krav pa kompetens

Den som arbetar med verksamhetstypen kabel- och rorférlaggning for ett elnatsforetag
ska ha ett egenkontrollprogram som sakerstéller kompetensen inom omradet. Foreta-
get ska dessutom vara registrerat hos Elsakerhetsverket. Egenkontrollprogram ska
innefatta den organisation samt de system, rutiner och ovriga atgarder som kravs for
att foretagets elinstallationsarbeten ska utféras i enlighet med gallande regler.

For att uppfylla kravet pa egenkontroll sa ska alla som arbetar med eller invid elektriska
kablar ha en aktuell utbildning. Utbildning Krav 05 EBR Kabelforlaggning alternativt
utbildning i KJ 41 Kabelforlaggning anses uppfylla kompetenskravet enligt Elsakerhets-
verkets foreskrift for alla som utfor elinstallationsarbete med kabelférlaggning. Man ska
aven ha en erforderlig ESA-utbildning anpassad for det arbete som ska utféras samt for
de anlaggningsdelar som forvantas finnas inom arbetsomradet om den bestallande
parten eller arbetsgivaren har antagit ESA.

sattning av skap och natstationer ska vara utbildad enligt

0 Den som arbetar direkt eller indirekt med férlaggning av kabel,
Krav 05 - Krav vid kabelforlaggning.
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Kabelkonstruktioner

4. Kabelkonstruktioner

En kabel ar uppbyggd av ett antal skikt av olika material. Dessa skikt har normerade
benamningar.

© Ledare

© 'nre ledande skikt
© PEXx-isolering

O Rivtréd

© Vttre ledande skikt
© Ledande band

@ skirm
© Vantel

Bild 1. Exempel pd Lédngsvattentdt (LT) mellanspdnningskabel.

© Ledare

© Inre ledande skikt
© PEXx-isolering
© Vttre ledande skikt

© Ledande svéllband
(Lédngsvattentatning)

O Rivtrad
@ skirm

© Aluminiumband

© Vantel

@ Mantel med ledande
skikt

Bild 2. Exempel pd Totaltdt (TT) mellanspénningskabel for 1-ledare med ledande mantel.
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Kabelkonstruktioner

@ Ledare

© Inre ledande skikt
© PEXx-isolering

© Vttre ledande skikt
© Rivtrad

© PE-profiler, fylinad
@ Ledande svallband

© Runda aluminium-
tradar

© Aluminiumlaminat

@ Mantel med ledande
skikt

Bild 3. Exempel pd Totaltdt (TT) mellanspédnningskabel fér 3-ledare med ledande mantel.

@ Ledare

© Ledarisolering
© utfylinad eller band
O Rivtrad

© Vantel

Bild 4. Exempel pa Iagspdnningskabel 4-ledare Aluminium (Al).

@ Ledare

© Fylinad
© Ledarisolering

© utfylinad eller band

© Vantel

Bild 5. Exempel pa lagspdnningskabel 5-ledare Koppar (Cu).
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Kabelkonstruktioner

4.1 Ledarmaterial

Kabelns ledare bestar av koppar eller aluminium. Ledaren kan vara rund eller sektor-
formad. Ledaren kan vara solid, fa- eller mangtradig. Val av ledare bestams bland annat
av hur bgjlig kabeln behdéver vara.

For jordledare ar ledaren ofta av koppar, men problem med stdlder har gjort att utveck-
ling och anvandning av alternativa material for jordledare har skett. Férekommande
alternativ kan vara aluminium eller kopparéverdragen stallina.

4.2 Isolermaterial, ledare och mantel

Kabelns ledarisolering bestar vanligtvis av PEX (tvarbunden polyeten) samt mantel av
polymer (PE). Ett flertal av tillverkarna tillhandahaller dven halogenfri mantel av polymer
(HFFR). Inom elnatsbranschen har tidigare PVC-mantlad kabel ofta anvants. EBR rekom-
menderar att PVC-kabel ska undvikas med hansyn till dess miljo- och brandegenskaper.
Nedan féljer egenskaper hos olika material.

4.2.1 PEX (Ledarisolation)

* Tvarbunden polyeten.

+ Underhaller brand.

+ Avger vattenanga vid brand.

+ Lagsta forlaggningstemperatur, -20 °C, (se avsnitt 7.7.3).
* Drifttemperatur max. 90 °C.

+ Kortslutningstemperatur 250 °C.

+ Hog motstandskraft mot vattenintrangning.

+ Ar mekaniskt stark.

+ Kallflyter vid kraftig mekanisk paverkan.

+ Svar att materialatervinna.

« Latt att energiatervinna.
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Kabelkonstruktioner

4.2.2 PE (Mantelmaterial)

+ Finns i olika densiteter, hardheter typ LD, LLD, MD och HD (LD ar mjukast och HD ar
hardast).

« Underhaller brand.

+ Avger vattenanga vid brand.

+ Lagsta forlaggningstemperatur, -20 °C, (se avsnitt 7.7.3).
+ Hog motstandskraft mot vattenintrangning.

« Ar mekaniskt stark.

« Kallflyter vid kraftig mekanisk paverkan.

+ Gar att materialatervinna.

« Latt att energidtervinna.

4.2.3 Halogenfri kabel, Halogen Free Flame Retardant, HFFR
(Mantelmaterial)

+ Kabel som normalt inte innehaller PVC-plast.
+ Bestar av polyolefiner (till exempel PE eller PP) med tillsats av olika fyllnadsmaterial.

+ Innehaller flamskyddsmedel till exempel krita, aluminiumtrihydrat eller
magnesiumhydrat.

* Ger vid férbranning mindre rék an PVC.

* HFFR-kabel har i stort samma mekaniska egenskaper som PVC-kabel.
+ Lagsta forlaggningstemperatur 0 °C, (se avsnitt 7.7.3).

+ Gar bra att materialatervinna.

* HFFR-kablar rekommenderas i installationer dar sannolikheten for brand ar storre
an normalt.
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Kabelkonstruktioner

4.2.4PVC

« Ar mjuk och latthanterlig.

+ Underhaller inte brand.

+ Avger giftiga gaser vid brand.

+ Lagsta forlaggningstemperatur 0 °C, (med speciell forsiktighet kan forlaggning ske
ner till =10 °C), (se avsnitt 7.7.3).

* Har en max. drifttemperatur 70 °C.
+ Kortslutningstemperatur 150 °C.
+ Ar inte motstandskraftig mot vattenintrangning.

+ Kallflyter vid mekanisk paverkan.

4.3 Ledande skikt

For kablar med hégre spanning an 3 kV anvands inre och yttre halvledande skikt for att
utjamna spanningen mellan ledare, ledarisolering och skarm.

4.4 Utfyllnad

Utfyllnad mellan ledarna anvands for att andra kabelns form och egenskaper.

4.5 Bandning

Kabelparterna halls samman med band. Syftet med banden ar att halla ihop
konstruktionen vid tillverkning och kortslutning.

4.6 Kabelskarm

Kabelskarmen bestar oftast av koppar men kan dven besta av aluminium eller koppar-
belagd aluminium (CCA)". Vissa tillverkare baddar in aluminiumtradar i ett halvledande
material i sin kabelkonstruktion av typen totaltat kabel. Har ar det viktigt att elektrisk
kontakt mellan aluminiumfolien och de inbaddade skarmtradarna sakerstalls.

I 1 kV 3-ledarkablar anvands skarmen som PEN-ledare och vid 4-ledarkablar som
PE-ledare.

"Copper Clad Aluminium
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Kabelkonstruktioner

4.7 Armering

Kablar som utsatts for stora mekaniska pafrestningar kan ha en staltrads- eller band-
armering. Till exempel sjokablar som ligger i hart strommande vatten eller vid svara
bottenforhallanden.

4.8 Kabelbeteckningar

For att skilja olika kablars konstruktioner och anvandningsomraden finns ett bokstavs-
kombinationssystem. Det finns ett svenskt och ett europeiskt system. Man anvander
allt mer det europeiska systemet for markningen. Se SS 424 17 01 och SS 424 17 02.

Exempel pa europeisk mérkning:
SE-N1XE-AS 4G240 vilket betyder:

+ SE = Sverige

* N = nationell standard

+ 1 =spanningsniva

« X =ledarisolering (X = PEX)

« E =mantelmaterial (E = PE)

* AS = aluminium sektorformad

+ 4G240 = antal ledare/area

* G =med skyddsledare

AXAL-TT 3X240/50 AL 24 kV vilket betyder:
* A=aluminium

+ X =ledarisolering (X = PEX)

* A=skarm av aluminium

* L=PE-mantel

« TT = totaltat

+ 3X240 = antal ledare och area

+ 50 AL = ar for att fortydliga att skarmarean avser nominell skarmarea i aluminium
(For koppar anvands ingen tillaggsbeteckning)

« 24 kV = konstruktionsspanning
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Kabelkonstruktioner

4.9 Mantelmarkning

Kablar ska vara markta pa manteln foér att underlatta identifiering av typ och tillverkare.
Metermarkning och tillverkningsar rekommenderas.

4.10 Partmarkning for lagspanning

Parterna ska vara markta genom farg eller siffror enligt gallande standard. Det finns en
standard for benamning av kabelns ledare, SS-424 17 20.

Foljande huvudregler galler:

>

vV v v VY

Fas 1 (L1) = brun

Fas 2 (L2) = svart

Fas 3 (L3)=gra
Neutralledare (N) = bla

Skyddsledare (PE) = gulgron

Gemensam skyddsneutralledare (PEN) = gulgrén som tillaggsmarks med bla tejp i
andarna. PE- och PEN-ledare kan besta av kabelns skarm, och ska da vara grén-gul i
hela dess synliga langd samt bla i &ndarna.

Skarvar och anslutning for olika kabeltyper (serviser) hanteras i bilaga 2.
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5. Val av kabel

5.1 Val av mantelmaterial

Vid foérlaggning i mark rekommenderas PE-mantel. Denna typ av mantel finns i varier-
ande hardhetsgrad. For att underlatta avmantling bor kabel med inbyggd rivtrad valjas.
Halogenfri och flamskyddad mantel bor valjas dar kabel ska férlaggas langre strackor
inomhus. For mer information om férlaggning inomhus se avsnittet 12.2.20, Forlagg-
ning inomhus, brandklassning.

Fargad mantel

Om man vill ha mojlighet att pa ett latt satt skilja kablar at, finns olika farger pa kabel-
manteln att tillgd. Normalt ar kabelns mantel svart. Anvands fargad mantel rekommen-
deras gul kabelmantel for vagbelysning och réd for mellanspanningskabel.

5.2 Miljokrav

Atervinningsbarhet bor beaktas. Miljodeklaration ska tillhandahallas av tillverkaren. Vid
all anvandning av kabel- och skarvmaterial ar det viktigt att man tanker pa att halla
deponikostnaderna sa ldga som mojligt. For mer information om hantering av uttjant
kabel se publikation EBR HMS4.

5.3 Totaltata kablar (TT)

Totaltat kabel har en konstruktion som gor kabeln langs- och tvarvattentat. Exempel pa
en totaltat konstruktion ar en kabel med aluminiumfolie som ligger under mantelisole-
ringen kombinerat med svallpulver och svallband. Férdelen med totaltata kablar ar att
kabeln blir tat mot vattenintrangning. En totaltat kabel forvantas ha langre livslangd an
en icke totaltat kabel. Da totaltat kabel anvands ar det viktigt att dven anvanda skarv-
material som ocksa det ar totaltatt.

5.4 Langsvattentata kablar (LT)

Langsvattentat kabel har en konstruktion som goér kabelns ledare langsvattentata.
Exempel pa en langsvattentat konstruktion ar att svallpulver applicerats under ledar-
isoleringen eller i ledaren.

5.5 Ledarmaterial och kabelareor

Aluminium ar det vanligaste ledarmaterialet och anvands framférallt nar arean over-
stiger 10 mma2. For ledare <10 mm? ar ledarmaterialet koppar. Det finns fordelar och
nackdelar med bade aluminium och koppar som ledare. Aluminium ar kansligt for
intrangning av vatten i ledaren. Detta galler framst kabel med PVC-mantel dar ledarna
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oxideras och forstors. Det har i branschen funnits initiativ att bérja anvanda solida
ledare. Dessa ledare blir redan for laga areor relativt styva och svara att boja. Fatradiga
ledare ar idag den dominerande ledartypen.

Foljande standardareor rekommenderas:

0,4 kv:

10Cu, 16Cu, 16Al, 25Al, 50Al, 95AI, 150Al, 240Al mm?2

12/24 kV:

3-ledare: 10Cu, 25Al, 50Al, 95Al, 150Al, 240Al, 300AI, 400Al mm?

1-ledare: 50Al, 95Al, 150Al, 240Al, 300Al, 400Al, 500Al, 630Al mm?

5.5.1 1-ledarkabel eller 3-ledarkabel

Vid forlaggning av lagspanningskabel anvands uteslutande 3-, 4- eller 5-ledarkabel. Vid
val av mellanspanningskabel kan valet ocksa handla om att valja mellan 1-ledarkabel
och 3-ledarkabel.

Foljande skillnader kan vara lampliga att kalkylera med vid jamférelse mellan 1-ledar-
kabel och 3-ledarkabel.

Bild 6. 1-ledarkabel och 3-ledarkabel.

Fordelar 1-ledare: Fordelar 3-ledare:

* Battre overforingsférmaga + Lagre anskaffningskostnad

+ Storre skarmarea + Lagre forlaggningskostnad

* Minimerar risken for kortslutning « Lagre forlustkostnader

+ Lattare att ansluta * Enklare hantering

* Enklare skarvar + Mindre materialatgang vid tillverkning
+ Enklare avslut * Man slipper bunta kablaget

* Grbvre areor
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6. Kabeldimensionering

6.1 Vid forlaggning i mark

Kablar blir under drift uppvarmda i varierande grad beroende pa bland annat markens
varmeledningsformaga, markresistivitet, dar kabeln ligger férlagd och kabelns forlagg-
ningsdjup. Exempelvis leder sand varme mycket daligt medan blandade massor leder
varmen bra. Det innebar att kabel som forlaggs i sand, uttorkad lera eller uttorkad
mossmark kommer att fa arbeta under en hogre temperatur eftersom varmen inte leds
bort utan stannar i kabelns ytskikt.

Pa samma satt kommer kablar som forlaggs pa stort djup att varmas upp mer an kablar
som ar forlagda grunt. For att kompensera for 6kad temperatur finns reduktions-
faktorer att anvanda vid belastningsberakningar.

6.2 Korrektionsfaktor

Tabellerna nedan refererar till lufttemperatur pa 25 °C, marktemperatur 15 °C.

Korrektionsfaktor vid olika férlaggningsdjup™®

Tabell 1. Korrektionsfaktor vid olika fyllningshéjder.

Forlaggningsdjup/m Faktor
0,25-0,70 1,00
0,71-0,90 0,97
0,91-1,10 0,95
1,11-1,30 0,93
1,31-1,50 0,92

"Denna standard SS 424 14 24 och tabell galler fér dimensionering av kablar med markspanning upp till 1 kV, medan SS 424 14 16
galler for kablar 12-36 kV.
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Korrektionsfaktor vid forlaggning med flera kablar i samma kabelgrav

Nar flera kablar forlaggs i samma kabelgrav maste korrigering for den 6msesidiga
uppvarmningen goras.

Fran gallande standard SS 424 14 162 har féljande korrektionstabell hamtats:

Tabell 2. Korrektionsfaktor vid férlaggning av flera kablar i samma schakt.

Antal 3-ledarkablar eller grupper av 1-ledarkablar

Inbordes avstand/mm 2 3 4 5 6
00 0,79 0,69 0,63 0,58 0,55

70 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60

250 0,89 0,79 0,75 0,72 0,69

500 0,91 0,84 0,81 0,79 0,77

1000 0,95 0,91 0,89 0,88 0,87

Korrektionsfaktorer vid forlaggning i ror

Vid forlaggning av kabel i ror erhalls en hégre ledningstemperatur jamfért med om
kabeln forlaggs direkt i mark. Detta beror pa att luften i réret tillsammans med roret
fungerar som isolation mot marken. Pa grund av den minskade varmeledningsférma-
gan och uppvarmning av luft och kabel i roret reduceras kabelns belastningsformaga
med korrektionsfaktorer i tabell 3. Vid forlaggning av en kabel i ror tillkommer en
korrektionsfaktor pa 0,8 for mellanspanningskabel och 0,95 for lagspanningskabel.

Korrektionsfaktor for <1 kV flerledarkabel i ror, en kabel per ror.2

2Denna standard och tabell géller for dimensionering av kablar med markspanning 12-36 kV. For kablar upp till
1kVseSS 42414 24.

3Denna tabell géller for dimensionering av kablar upp till 1 kV se SS 424 14 24. For kablar med markspanning 12-36 kV géller
korrektionsfaktor enligt SS 424 24 16 tabell C.10.
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Tabell 3. Korrektionsfaktor for parallella rér med kabel.

Inbordes avstand mellan rér

Antal kablar/rér (st) om 0,25 m 0,5m 1,0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

6.3 Forlustkostnader

Vid dimensionering av ett kabelnat bor dven en berakning av forlustkostnaden goras.
Forlustkostnaden kommer att paverka priset pa kabeln for hela livslangden. En tum-

regel for att bestamma den ekonomiska arean ar att den ekonomiska stromtatheten
for aluminiumkablar (Al) ar 1 A/mmz och fér kopparkablar (Cu) 2 A/mm2.
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/. Kabelhantering

Fast forlagd kabel ska vara skyddad mot skada genom utférande, lage eller sarskild
anordning. For att erhalla full livslangd pa kabeln ar det viktigt att kablarna hanteras pa
ett korrekt satt vad betraffar lagring, transporter, utdragning, forlaggning, bojning med
mera. Generellt bor tillses att kabeln inte utsatts for kraftigt tryck och att alla former av
slag mot kabeln, speciellt vid ldga temperaturer, undviks. Detta galler inte minst vid
transport och lagring. Vid utdragning av kabel maste man se till att inga vassa foremal
kan skada kabeln. Det ska aven beaktas att utdragning av kabel parallellt med annan
ledning kan skapa induktion i kabeln. Detta ska beaktas och hanteras i riskhanteringen.

Tillverkaren av kabel ska tillhandahalla information om preparering och hantering av
kabeln tillganglig for anvandarna. Normalt ska kabel som levereras fran fabrik vara
urladdad. Detta gors som ett led i tillverkarens egenkontroll. Det har konstaterats att
statisk uppladdning av skarm/ledare kan ske vid omspolning och utdragning av kabeln.
Infér varje arbete med kabel ska dessa risker hanteras.

7.1 Skalning av kabelmantel

Vid kabelférlaggning i mark valjer man i forsta hand en kabel som har en mantel av typ
polyeten (PE). Vissa typer av polyeten kan vara harda och kanske besvarliga att skala
upp. Vid skalning av speciellt harda kabelmantlar rekommenderas att forsiktigt varma
kabeln fore uppskalningen. Det ar viktigt att man vid skalning av kabel anvander korrek-
ta verktyg som ar bra underhallna och avsedda for andamalet. EBR rekommenderar
kablar med rivtrad for forenklad skalning av mantel.

7.2 Lagring av kabel

Alla kablar ska levereras med andtatning som skapar varaktig tatning.

0 Vid kapning ska kabel alltid forses med andtatning.

Kabel som anvands i projekt med miljoer dar dverkan, skada och stéld kan férmodas,
ska skyddas genom erforderliga atgarder. Detta kan innebara att kabel placeras inom
last omrade eller transporteras till saker plats under de perioder da man inte har
uppsikt 6éver kabeln. Vid lagring av kabel bor den inte forvaras i starkt solljus.
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7.3 Hantering av kapad kabel

All kapad kabel som inte skarvas eller dar andavslut inte monteras samma dag som
kapning skett ska andtatas, detta for att forhindra att fukt tranger in i ledare och skarm-
konstruktion. Vidare ska man andtata en kapad kabel innan genomféring i ett tryckt
eller forlagt ror da det med stor sannolikhet finns vatten inuti réret. Aven detta for att
forhindra intrangning av vatten i ledare och skarmkonstruktion. All fukt i kabeln innebar
att dess livslangd forkortas.

Kapad kabel som tas ur drift och lamnas i mark ska andtatas med en varaktig tatning.
Med andtatning avses forformad varaktig forsegling som skapar en vattentat and-
forslutning. Andtatning ska géras med varm- eller kallkrymp som appliceras enligt
tillverkarens anvisningar.

7.4 Ej driftsatt kabel i mark

Det finns indikationer pa att aska kan forstora kablar som ligger i mark utan att vara
driftsatta. Det kan avhjalpas genom jordning av skarmen mot jordledare alternativt
jordtag.

7.5 Utdragning med maskin eller motordrivet spel

Utdragning av kabel kan ske med maskin om kabeln tal dragkrafter enligt nedan-
staende tabell. Kabeltrumman kan da hangas upp i lagerbockar vid ena dnden av
kabelstrackningen och kabelrullar placeras ut med jamna mellanrum i kabeldiket.
Kabeldnden kopplas till en draglina och dras fram med ett motordrivet spel, traktor
eller annat lampligt fordon.
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7.5.1 Hogsta tillaten dragkraft vid utdragning

Vid utdragning av kabel ska den maximalt tilldtna dragkraften berdknas for den aktuella
kabeln enligt tabellen nedan.

Tabell 4. Dragkraft vid utdragning av kabel

Draganordning Dragkraft P, N (Newton)
Koppling direkt i ledarna Cu:P=50xA

Al: P=30xA
Dragstrumpa utanpa holjet, plast P=5xD?
Dragstrumpa utanpa holjet, pappersisolerad P=33xD?

A = total ledararea i mm?2. D = ytterdiameter i mm.

Det ar viktigt att maximal tilldten dragkraft inte 6verskrids, oavsett koppling direkt i
ledaren eller i dragstrumpa. (50 N/mm? ledararea fér kopparledare och 30 N/mm?
ledararea for aluminiumledare.)

Utdragning ska ske med jamn hastighet och for att undvika ryck i kabeln bromsas
kabeltrumman sa att kabeln halls strackt. Vid tyngre kabel placeras kabelrullar pa
lampliga platser utefter kabelns strackning. Detta ar sarskilt viktigt vid snava bdjar. Vid
langa strackor eller tyngre kabel kan kabelmatarmaskin med fordel anvandas for att
minska dragpakanningen pa kabeln. Vid kabeldragning i ror maste man se till att friktio-
nen ar tillrackligt Iag. Dragkraften kan minskas genom smorjning med lampligt medel
som inte skadar mantel eller isolering.

Kabeldandan laggs mellan de dubbla
matarbanden, samtidigt som vinschen
drar at sig draglinan i andra @ndan.
Hastigheten kan regleras upp

till 20 meter/minut

Bild 7. Kabelmatarmaskin.
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7.5.2 Utdragning med fordon

Om det ar en fri stracka utan hinder kan kabeln dras ut med bil. Vid utkérningen kan
trumman hangas upp mellan lagerbockar pa en vagn som kors utefter kabelstrackning-
en samtidigt som man later kabeln I6pa ut. Man kan ocksa anvanda en lastbil med
hydraullyft for containrar. Kabeltrumman hissas da upp i en axel mellan liftens gafflar
och kabeln rullas ut medan bilen kors utefter kabelstrackningen.

7.6 Bojningsradier

Minsta tillatna bojningsradie

Under hela forlaggningsarbetet, fran det att kabeln lamnar trumman till dess att den ar
slutmonterad, maste man se till att kabeln inte blir ar for kraftigt bojd. Det som begran-
sar kabelns bojningsradie ar kabeltyp, kabelns temperatur och hur manga boéjningar
respektive utratningar den utsatts for. Riktvarden enligt tabellen nedan kan tillampas
vid en temperatur pa kabeln 6éver 0 °C.

Tabell 5. Béjningsradie for kabel.

Bdjningsradie

Utdragning Pl6jning Slutmontering
Kraftkabel t.o.m. 36 kV (laggarror) och foérankring
Plastisolerad:
Enledare 15xD 8xD 10xD
Flerledare 12xD 8xD 8xD
Pappersisolerad: 20x D - 15xD

D = kabelns ytterdiameter. Bilaga 3 anger generella virden for olika kabeltyper. For nya kablar, se tillverka-
rens datablad. Eventuellt kan andra béjningsradier rekommenderas av respektive tillverkare. Vid kabel med
mdrkspénning éver 36 kV gdller tillverkarens anvisningar.
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7.7 Avvikande temperatur

7.7.1 Forlaggning vid hog temperatur

Vid héga temperaturer blir isolering och mantel mjukare vilket innebar att det finns risk
for mantelskada. Varsamhet bor darfor iakttas vid transporter, utdragning, forlaggning
och montering. Hogsta temperatur pa kabeln vid forlaggning framgar av tillverkarens
anvisningar.

7.7.2 Forlaggning vid 1ag temperatur

Vid laga temperaturer blir isolering och mantel inte bara styv utan det finns ocksa risk
for sprickbildning om kabeln utsatts for slag eller kraftig bojning. Varsamhet bér darfor
iakttas vid transporter, utdragning, forlaggning och montering. Lagsta temperatur pa
kabeln vid forlaggning framgar av tillverkarens anvisningar.

Vid laga och héga temperaturer ska hantering av kabel ske med
extra forsiktighet.

7.7.3 Rekommendation temperaturgranser
Foljande riktvarden rekommenderas:

Tabell 6. Rekommenderade temperaturgranser for hantering av kabel.

Kabeltyper Lagsta forlaggnings-/hanteringstemperatur
PVC-mantlad kabel (PVC- eller 0 °C med atgarder enligt ovan. -10 °C med speciell
PEX-isolerad) forsiktighet mot slag och kraftig bojning.
PE-mantlad kabel (PEX-isolerad) -20 °C

HFFR (Halogenfri kabel) 0 °C med atgarder enligt ovan. -10 °C med speciell

forsiktighet mot slag och kraftig bojning.

Pappersisolerad kabel +5°C

Om mojligt bor kabeln vérmas till minst +10 °C fére utdragning, till exempel genom férvaring i uppvarmd
lokal minst ett dygn, for att dédrmed bli mer Idtthanterlig och fér att risk fér skador ska minskas.
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7.8 Lossning av kabeltrummor

| samband med lossning av kabeltrummor foreligger alltid stor risk for skador pa
kabeln. Det ar darfor av stor vikt att upplagsplatser for kablarna ar fria fran uppstickan-
de foremal, exempelvis storre stenar. Marken ska vara plan. Det ar viktigt att uppstallda
kabeltrummor férhindras fran att rulla ivag, med risk att skada manniska och egendom.
Sarskild uppmarksamhet ska beaktas vid uppstallning i snoiga och isiga férhallanden
med avseende pa hur marken ser ut under snon och isen.

Vid val av placering av kabel/kabeltrumma ska den om mojligt placeras sa att den inte
paverkas fran intilliggande ledning via induktion eller influens. Vid misstanke om paver-
kan fran annan ledning ska detta beaktas i riskhanteringen.

Bild 8. Avlastning av kabeltrumma.
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Ratt
Bild 9. Uppstdllning av kabeltrumma.
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8. Markundersokning

Marktypen samt forekomst av olika hinder i marken ar avgérande for val av material
och utférandemetod vid uppférande av elanldggningar. Projektdrer och beredare
maste darfor ha tillgang till hjalpmedel for att kunna utfora tillférlitliga markunder-
sokningar. En felbedomning av markfoérhallandena pa grund av en summarisk eller inte
utférd markundersékning kan férutom felaktiga metodval innebdara stora oférutsedda
kostnader.

For planering finns geologiska kartor att tillga fran Sveriges Geologiska Undersokning
(SGU), dar de olika markslagen framgar. Energiféretagen Sverige lat SGU ta fram en
karta, "Geokartan”. Kartan ar digital och tacker i stort sett hela landets areal. | kartan
presenteras jordartsdata som anvands for att klassa markens gravbarhet.

Markundersokning kan utféras med en sticksond eller med hjalp av en georadar.

8.1 Markundersékning med hjalp av georadar

Georadarmatning ar en elektromagnetisk metod som bygger pa att en radiosignal fran en
sandarantenn reflekteras mot olika jordlagergranser eller foremal i marken tillbaka till en
mottagare. Matningar ger en bild av jord- och berglagrens strukturella uppbyggnad.

Det ar viktigt att kunskap om geologi inom ett undersékt omrade knyts till tolkningen av
ett radargram. Kontroll av jordlagren kan darfér behéva utféras genom sa kallad stick-
sondering (eller provgrop) om osakerhet foreligger.

Mer information om anvandning av georadar kan ldsas i EBR handbok IN043 Georadar.
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9. Markklasser

Vid ledningsschakt anges tva olika markklasser vilka bygger pa SGU:s nationella grav-
barhetskarta som ar framtagen for elnatsbranschen pa uppdrag av Energiféretagen
Sverige. Kartan ar digital och tacker i stort sett hela landets areal. | kartan presenteras
jordartsdata som anvands for att klassa markens gravbarhet.

Avsikten ar att varje eldistributdr med hjalp av den nationella gravbarhetskartan ska
kunna faststalla mark- och terrangklasser och tillampa dessa i sin verksamhet. Den
nationella gravbarhetskartan innehaller flera olika markslag som av EBR har reducerats
till tva.

» Markklass normal mark
» Markklass svar mark

Anmdrkning: Mark AMA:s bendmning: A avser markklass normal och B markklass svar. Med
normal mark avses mark som ér gynnsam for kabeln. Med svdr mark avses stenfylld mark,
pinnmo eller annan liknande mark. Beroende pd markklass utfors kabelgraven pa olika sdtt.

Lattfyllning" som fyllningsmaterial i samband med kabelforlaggning accepteras endast
som fyllningsmaterial under kabelstraket. Detta med anledning av bristande varme-
avledningsformaga i materialet.

9.1 Markklass normal

Vid forlaggning i schakt kan kablar och ror forlaggas direkt pa schaktbotten enligt bild
nedan. Darefter fylls kringfyllning pa kabeln for att skapa ett skydd mot vassa stenar

och andra féremal som kan skada kabeln. Kringfyllning ska vara 0,1 m tjock dver den
grovsta kabelns dvre kant.

Kringfyllning ska besta av ndgon av dessa sorter:

+ Okrossat material med max. 8 mm kornstorlek, fritt fran skarpa stenar.

* Natursand med max. 8 mm kornstorlek.

* Krossat material med max. 4 mm kornstorlek.

Befintliga massor i schaktets botten motsvarar kravet pa kringfylining.

"Lattfyllning &r material som har en densitet pa mindre an 1 ton/m3.
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Resterande fyllning narmast intill kringfylining eller kabelskydd far inte innehalla
skarpa stenar som kan skada kabeln vid jordkomprimering, tjallossning eller trafik-

belastning. Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorleken
100-150 mm.

Markoéverbyggnad ar fylining som laggs overst i schakten (0,15-0,2 m) for att motsvara
befintliga massor i markytan i vrigt.

Markoverbyggnad

;{eifterande
: ,
ylining Markeringsband

Kringfyllning -

Opto-ror Kraftkablar

Bild 10.  Markklass normal.

9.2 Markklass svar

Vid svar mark forlaggs kabel pa en 0,1 m tjock badd av kringfylining Darefter fylls
ytterligare kringfylining pa for att skapa ett skydd mot skadliga material bade under-
ifran och ovanifran. Kringfyllning ska vara 0,1 m tjock 6ver den grovsta kabelns 6vre
kant. Kringfyllningen ska utféras enligt bild nedan.

Kringfyllning ska bestd av ndgon av dessa sorter:

+ Okrossat material med max. 8 mm kornstorlek fritt fran skarpa stenar.

* Natursand med max. 8 mm kornstorlek.

+ Krossat material med max. 4 mm kornstorlek.

Vid exempelvis sprangning av berg, nar man vill reducera behovet av kringfylining, kan
kabeltrag anvandas.
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Dar risk finns att kringfyllning eller resterande fyllning passerar schaktvaggen/botten,
tatas denna med fiberduk av lagst klass 2 alternativt likvardig metod. Vid anvandning av
fiberduk ska duken inte laggas uppe pa kringfyliningen eftersom detta férsvarar en
framtida frilaggning av kabeln. Se typblad 9.

Vid vattensjuka marker rekommenderas anvandning av fiberduk eller rérférlaggning.

Markoverbyggnad

Resterande .
fylining R — Markeringsband

Bild 11.  Markklass svdr.

Resterande fyllning narmast intill kringfylining eller kabelskydd far inte innehalla
skarpa stenar som kan skada kabeln eller rér vid jordkomprimering, tjallossning eller
trafikbelastning. Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorleken
100-150 mm.

Markéverbyggnad ar fyllning som laggs overst i schakten (0,15-0,2 m) for att motsvara
befintliga massor i markytan i dvrigt.
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10. Tillstandsansékning

Nar man valt lampligt forlaggningssatt, markklass med mera ska tillstand sokas. Till-
stand ska sokas bade med avseende pa var kabeln ska forlaggas och aven for eventuell
uppstallning av maskiner och materiel. Ansékan och samrad ska ske i god tid.

| EBRs beredningshandbok B11 finns mer information om tillstdnd och samrad for
elnatsanlaggningar.

10.1 Kontakt med 6verliggande elnatsagare

Da lokalnatets anlaggningsdelar, till exempel natstationer, kabelskap, jordtag, med
mera, kommer i ndrhet av transmissionsnatets kabelstrak eller luftledningar, ska
Svenska kraftnat kontaktas for radgivning om skyddsatgarder.

Vid parallellgdng mellan lokalnatskablar och transmissionsnétets kablar ska ett avstand
om minst 10 m efterstravas. Svenska kraftnat ska dock alltid kontaktas vid projektering
av el- och telekablar i nérheten av transmissionsnatets kablar.

Mer information om férhallningsregler till Svenska kraftnats kablar aterfinns i deras
anvisning Svenska kraftnat, Vagledning for verksamhet vid markférlagd kabel i trans-
missionsnatet. (2014/1643).

luftledningar eller kabelstrak ska overliggande elnatsagare

o Da kabelanlaggningar kommer i nérhet av direktjordade
kontaktas for samrad om skyddsatgarder.
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1. Arbetsmiljo/miljo i sam-
band med markarbeten

Riskhanteri- \ i i

Riskhanteri-

Bild 12.  Riskhantering enligt ESA.

11.1 Arbetsmiljo

Arbetsgivaren ska skapa rutiner for att ha kontroll éver att medarbetare rapporterar var
de befinner sig, och eventuellt ha ett kommunikationssystem for ensamarbete.

Riskhanteringen ar en viktig del av en organisations sakerhetskultur och ska besta av
samordnade aktiviteter for att styra och leda organisationen med avseende pa risk.
Detta galler pa alla nivaer, frdn den 6vergripande planeringen till arbetsplaneringen och
utforandet vid nybyggnation eller ombyggnation samt vid underhall av elanlaggningar.
Exempel pa arbeten déar sarskild risk kan forekomma:

* Arbete pa eller vid vag dar fordonstrafik passerar.

* Bilkérning i samband med arbete i falt.
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+ Ensamarbete dar aven psykosociala fragor kan ses som en mojlig risk.

+ Arbete i anlaggningar med elektriska faror (till exempel natstationer och kabelskap).
+ Kontakt med fastighetsagare.

* Rasrisk.

+ Dammiga miljoer.

+ Buller.

* I/vid vatten (drunkningsrisk).

Genom att folja Elsakerhetsanvisning ESA skapas forutsattningar att planera, utforma,
konstruera och utféra arbeten pa ett sakert satt.

11.2 Miljo

Maskiner som anvands i samband med kabelforlaggningsarbete ska vara utrustade
med miljdutrustning sa att de vid ett eventuellt lackage kan stoppa flédet och férhindra
spridning av oljor. Férekommande maskiner rekommenderas att kdras pa miljobransle.

11.3 Arbetsmaskiner och arbetsredskap

Maskinférare som utgor egen arbetsledning ska ha ett egenkontrollprogram som
efterlevs. Krav finns dven pa registrering hos Elsakerhetsverket. Observera: utfors
kabelforlaggning i ett Icke koncessionspliktigt nat (IKN) kravs aven en aktoriserad

elinstallator for regelefterlevnad, med auktorisationstyp som arbetet innefattar.

Arbetsmaskiner och arbetsredskap ska vara energieffektiva och drivas med fornybara
drivmedel om majligt. Till terrangfordon, skogsmaskiner, gravmaskiner, kranar och
andra arbetsmaskiner ska miljdanpassade, biologiskt nedbrytbara smérj- och hydraul-
oljor samt propylenglykol nyttjas.

| kansliga omraden, exempelvis dar det finns kansliga livsmiljoer, vattenvagar av
betydelse for dricksvattenforsoérjning och kansliga vatmarker, ska hydraulolja som
anvands leva upp till de miljokriterier som finns i den svenska standarden SS 155434
Hydrauloljor.

Motordrivna fordon ska tomgangskoras sa kort tid som mojligt.

Regelbunden och dokumenterad service av fordon och arbetsmaskiner ska ske enligt
tillverkarens rekommendationer. Certifikat ska finnas tillgangliga for att verifiera detta.

Utrustning som anvands ska vara val underhdllen och i ett sddant skick att risken for
ob6nskad miljopaverkan minskas. Detta betyder exempelvis att hasplatar for oljetrag bor
finnas och att hydraulsystemet bor vara sektionerat.
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11.4 Schaktmassor

Schaktmassor som ska transporteras bort fran anlaggning eller bygg- och anlaggnings-
projekt, ska klassificeras. Dar fororening kan misstankas ska massorna i férvag analyse-
ras med avseende pa innehallet av misstéankta miljéfarliga @mnen, sa att dessa kan
riskklassas och omhandertas pa ratt satt.

Lokala anvisningar kan vara gallande. Da kommuner i de flesta fall ar tillsynsmydighet
bdr man kontakta respektive miljdavdelning innan transport for att se om klassificering
redan skett pa berord plats.

11.5 Asfalt

Asfalt som innehaller halter 6ver 1 000 mg 16-PAH per kg asfalt klassas som farligt avfall
och ska omhandertas enligt de lagar som galler for farligt avfall.

11.6 Bullerstorande verksamhet

Entreprendren ska folja lokala foreskrifter angdende storande verksamhet. Det kan
bland annat innebara att skriftligen informera narboende samt agare av betesdjur,
palsfarm och liknande pa den aktuella platsen innan bullerstorande verksamhet sker.

11.7 Omhandertagande av farligt materiel

Aldre papperskablar som kan befaras innehalla PCB ska hanteras med forsiktighet.
Anvisningar for detta finns i EBR HMS 4 Hantering av uttjant kabel.

11.8 Tjaltining

Lokala anvisningar for tjaltiningsmetod kan gélla. | stadsmiljoer tillts ofta inte tjaltining
med kol utan man hanvisar till varmluft eller el.

Mer om detta i A506, Tjdltining.
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12.  Forlaggning

Kablar och rér ska enligt gallande standard férlaggas enligt nedanstdende beskrivningar.
Det ar dock viktigt att man har tagit kontakt med respektive markagare innan forlaggning-
en paborjas, for att forvissa sig om att markagaren inte har speciella énskemal. Exempelvis
kan odlare av grasmattor, vaghallare, med flera ha hogre krav betraffande fyllningshojd.

12.1 Fyllningshojd

Elkablar i mark betraktas ur ett regelperspektiv som att de ar skyddade genom sitt Iage.
For att detta ska vara gallande ar det viktigt att kablarna ligger tillrackligt djupt ner i
marken. Generellt galler att ju storre djup desto sakrare anlaggning. Inom elnats-
branschen anvands begreppet fyllningshojd for att beskriva hur djupt kabeln ska ligga i
marken. Med fyllningshéjd avses aterfyllining fran éverkant pa kabel/ror till fardig mark.

Markoéverbyggnad

Fyllningshéjd — Resterande fyllning

«—— Markeringsband

«— Kringfyllning

Kraftkabel e

Bild 13.  Fyliningshéjd for plan mark.

Markoverbyggnad ——

Fyliningshojd —— Resterande fyllning
ylini )

- Markeringsband

«—— Kringfyllning

Kraftkabel e ™~ Opto-ror

Bild 14.  Fyllningshéjd i slantmark.

36 © EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Forlaggning

12.2 Olika foérlaggningsfall

12.2.1 Forlaggning i vagomrade

| vdgomradet kan samtliga markklasser férekomma. Nedan redovisas i vilken del av
vagomradet det kan vara mojligt att forlagga kablar.

» | kantremsa
» linnerslant
» | dikesbotten
» | ytterslant

Kabelns placering ska bestdammas i samrad med vaghallaren. Framkomligheten ar
valdigt avgérande vid val av metod utmed vagar. For frasning och i manga fall pljning
utmed vagar kravs stora skrymmande maskiner som kan vara ett problem att hantera.

Kostnaden for avstangningar ska medraknas i samband med beredningen. Manga
ganger kan en alternativ strackning vara battre ur kostnadssynpunkt.

Placering av langsgdende kablar inom vagomrade utfors enligt nedanstaende beskriv-
ning och bild. Tillstand for utférande erfordras alltid fran vaghallaren (Trafikverket,
kommunen eller annan vaghallare). Vaghallaren kan ha andra anvisningar an nedan-
staende bild. Se dven Forlaggning pa terrass.

Definitioner:
« Vagomrade ar den mark som tas i ansprak for vaganordning.
+ Vaganordning ar en anordning som stadigvarande behovs for vagens bestand, drift

eller brukande, exempelvis belysning, damm, dike, slant eller vagbana.

| standarden SS-EN 4241437 anges placering enligt nedanstdende bild. EBR rekommen-
derar att placering utfors enligt I, 11, ll. Placering enligt IV och V rekommenderas inte.
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Omréade inom vilket lingsgaende Dikesbotten
0.5m 25m markledning ej far laggas 2,5m Slantkrén
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Omrade dér ledningsforlaggning rekommenderas

B omrade dir ledningsférlaggning ej rekommenderas

Bild 15.  Kabelforldggning i vég.

12.2.2 Forlaggning i Trafikverkets vag.

Trafikverket anger i sin publikation 2017:227 att ledningar inom det statliga vagomradet
ska placeras enligt nedan.

Slantkrén
Slantfot Dikesbotten
b
a
a e ﬁ
€
< [ c
g £ <
—

Omrade dar ledningsférlaggning rekommenderas

M omrade dir ledningsforlaggning kan goras undantagsvis
B omrade dir ledningsforliggning ej rekommenderas

Bild 16.  Kabelférldggning i Trafikverkets vég.

Ledningen ska placeras pa ett sddant satt att den inte skadas vid framtida drift- och
underhallsarbete, till exempel vid uppsattning av vagracken, sndkappar, kantstolpar
eller annan vagutrustning. | forsta hand ska ledningar forlaggas i slantfot (a) eller i
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ytterslant mot slantkron (b), enligt bild 17. Avvikande placering kraver dverens-
kommelse och ska sarskilt framga av ledningstillstandet.

12.2.3 Langsgaende forlaggning i vagbana

Med forlaggning i vagbana avses forlaggning av kablar i vagren eller del av kérbana vid
obelagd vag. Se bild 16 omrade IV och V.

Forlaggning i vagbana vid belagd vag rekommenderas inte men kan undantagsvis
nyttjas om vaghallaren ger sitt medgivande.

Obs! Vaghallaren kan krava annan fyllningshojd.

Kabelskydd, erfordras. Som kabelskydd kan aven rér anvandas.

12.2.4 Forlaggning pa terrass i olika fall inom exploateringsomraden

Forlaggning pa terrass forekommer vid gatubyggnation, anlaggning av gang- och cykel-
vagar med mera. Det sker framst inom exploateringsomraden dar antingen kommunen
eller privata aktorer (samfalligheter med mera) ar vaghallare/markagare. Kablarna
forlaggs oftast ovanpa fardig terrassbotten da gatans éverbyggnad motsvarar tillracklig
fyllningshojd. Vid uppfylining av forstarknings- och barlagermassorna ar det viktigt att
se till att kablarna inte blir skadade av dessa. Det bor observeras att nar forlaggning sker
pa terrass, ror sig stora maskiner i omradet och kablarna ligger oskyddade. Sakerstall att
kablarna inte kommer till skada av maskiner.

Om kabeln dragits ut innan sprangning ar det viktigt att kabeln skyddas fran eventuellt
stensplitter under tiden sprangningen utfors.

Overenskommelse maste traffas med respektive vaghallare/markéagare sa att vald hojd
ar acceptabel ur gatubyggnadsperspektiv.

For att forhindra skador bor serviskablar kapas och andtatas vid tomtgrans, eller
andtatas och hangas upp i slinga pa en trabock eller dylikt.

Terrassforldggning i viag och gang-/cykelbana.

Vid terrassforlaggning i olika typer av vagar dar full fyllningshojd inte kan erhallas ska
kabel forlaggas i ror av lagst klass SRS. Se typblad 6 och 7.

12.2.5 Forlaggning i gang- och cykelvag

| GC-vag under hardgjord yta kan fyliningshojd 0,25 m accepteras under forutsattningar
enligt nedan.
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+ Den forlagda kabeln far vara max. 1 kv.
+ Kabeln ska avsakras med max. 63 A sakring.
Detta ar framst avsett for matning av vagbelysning eller annan anordning for

vagtrafiken.

Exempel: Se typblad 6 och 7.

12.2.6 Forlaggning i orérd mark

Med ordrd mark avses mark utan hinder i form av annan kabelférlaggning, asfalterade
ytor, korsningar med rér, med mera.

EBR rekommenderar fyllningshojd pa 0,55 m. | omraden dar korning med tyngre
arbetsmaskiner befaras, exempelvis skogsmaskiner, kan fyllningshojden 6kas.

Exempel: Se typblad 1.

| skogsmark bér man vara uppmarksam pa att avverkning och skotsel ofta utférs med
tunga maskiner och under férhallanden da marken ar mjuk, vilket kan medféra att
maskiner kan skada kablarna. Man ska darfoér schakta extra djupt. EBR rekommenderar
att kabeln forlaggs i ror. Omradet kring kabeln rekommenderas vara 4 m brett for att
sakerstalla framtida underhall av kabeln.

Anmdrkning: Enligt SS-EN 424 14 37 tillats en minsta fyllningshéjd pd 0,35 m.

12.2.7 Forlaggning i akermark/angsmark

Med dkermark avses mark som jordbruksbearbetas. EBR rekommenderar en fylinings-
hojd pa 0,55 m. Om marken brukas med maskiner som riskerar att komma néra det
djup som kabeln ska forlaggas pa, rekommenderas att en djupare foérlaggning (0,75 m
fyllningshojd) dvervags. Eventuella avgravda draneringsror ska dokumenteras och
matas in efter reparation.

Exempel: Se typblad 2.

| dkermark ska minst de oversta 0,2 m betraktas som markoverbyggnad och motsvara

jordmassorna i omkringliggande mark.

12.2.8 Forlaggning i sprangt schakt dar risk for avrinning av
kringfyllning finns

Vid forlaggning i ett sprangt schakt forlaggs kablarna pa samma satt som pa konventio-
nellt satt, enligt typblad for markklass svar. Om kabeln dragits ut innan sprangning ar
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det viktigt att kabeln skyddas fran eventuellt stensplitter under tiden sprangningen
utférs. I mark med sprangmassor dar det finns risk for avrinning av kringfylining och

i mark dar botten ar otat och kringfyliningsmassor riskerar att bli bortférda av vatten
ska mark tatas med fiberduk eller kabeltrdg. Vid anvandning av fiberduk ska denna inte
vikas over kabelférbandet vid aterfylining utan endast fungera som en tatning under
och i sidled.

12.2.9 Forlaggning i befintlig bebyggelse

Med befintlig bebyggelse avses mark dar hinder kan férekomma i form av annan
kabelforlaggning, asfalterade ytor, korsningar med rér mm. Fyllningshojd: 0,55 m.

Exempel: Se typblad 3.

12.2.10 Forlaggning i mark dar full fyllningshojd inte kan erhallas

Nar normal fyliningshéjd 0,55 m inte gar att uppna pa grund av hinder, till exempel
berg, sten eller dylikt, ska atgard vidtas for att skydda kabeln. Detta kan goéras genom
att forlagga kabel i ror av minst kvalitet SRS eller SRE.

R6r av minst klass SRS ska anvandas vid fyllningshojd stérre an 0,25 m. Vid férlaggning
dar man kan befara att fyllningsh6jden kan komma att understiga 0,25 m ska rér av
kvalitet SRE valjas.

Vid fyllningsh6jd mindre &n 0,55 m ska markagaren informeras.

Exempel: Se typblad 4.

12.2.11 Forlaggning ovan mark

Forlaggning ovan mark kan anvandas da det foreligger stora svarigheter att utfora
schaktning. Exempelvis pa berg forlaggs kabel i rér/slang av kvalitet SRE. Réren/slangen
klamras med bergklammer med 2 m mellanrum, eller pa varje ror da korta ror forlaggs.
Det ar viktigt att ror fixeras for att sakerstalla att de ligger still och inte riskerar att glida
isar dar de ar skarvade.

Vid permanent forlaggning ovan mark eller risk for exponering av solljus ska UV-bestan-
diga rér anvandas. Vid tillfallig forlaggning upp till 12 manader kan SRS-rér anvandas.

Tillstand fran markagare erfordras.

Exempel: Se typblad 10.
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12.2.12 Kabel pa stolpe/vagg, 6ppen forlaggning

Dar kabel fors ned i mark vid stolpe eller vagg ska den till 1,5 m hojd 6ver och 0,2 m
djup under markytan férses med kabelskydd av kvalitet SRN. Kabelskyddet ska ha
bestandighet mot UV-ljus. Roret/rannan ska vara val dranerat.

FOr montage av matarskap pa vagg, se typblad 10 betraffande kabelskydd.

Vid anvandning av ror pa stolpe ska roranden tatas sa att inte faglar eller smadjur kan
falla ner i réret. Tatning ska vara UV-bestandig.

Exempel: Se typblad 10.

12.2.13 Forlaggning av serviskabel pa tomt

Forlaggning av serviskablar pa tomtmark utfors enligt natagarens anvisningar. For
klenare areor forlaggs kabeln ofta i ror/slang med slat insida av erforderlig kvalitet
beroende pa djup. Ror/slang avslutas vid tomtgrans och 2 m fran husvagg eller enligt
natagarens anvisning. Draggrop vid husvagg ska anordnas.

Ror/slang ska innehalla dragtrad och vara tatad sa att smuts och vatten inte kan tranga
in i roret. Observera att rorforlaggning endast far utféras av person som uppfyller
gallande kompetenskrav enligt Elsakerhetsverkets anvisning.

Exempel: Se typblad 5 eller natagarnas lokala anvisningar.

12.2.14 Forlaggning av kraftkabel éver 36 kV upp till 145 kV

Kablar med hogre spanning betraktas som mer skyddsvarda da driftstorningar pa
dessa far konsekvenser for flera anvandare och stérre omraden, eller enstaka stora
anslutningar. Dessa kablar forlaggs darfor med storre fyliningshéjd an lokalnatskablar.
Med hansyn till att dessa kablar kan vara regionnatkablar med stort skyddsvarde
rekommenderar EBR 0,9 m som fyliningshdjd.

Kabelskydd ska alltid anvandas.

Gallande forlaggningssatt for hogre spanningar kan detta likstallas med 6vriga
forlaggningsmetoder, men med en storre fyllningshojd.

Anmdrkning: Enligt SS-EN 424 14 37 tillats en minsta fyllningshéjd pd 0,55 m.
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12.2.15 Gemensam férlaggning av kraftkablar 0,4-145 kV

D4 kablar med olika spanningsniva samforlaggs ska de foretradesvis laggas bredvid
varandra. Om det av utrymmesskal inte ar majligt ska kablarna med hogst spanning
ligga underst, med de andra kablarna ovanpa.

Kraftkablar med markspanning > 36 kV forlaggs i schaktets botten.

Exempel: Se typblad 23.

12.2.16 Forlaggning pa broar

Vid forlaggning pa broar ar det viktigt att kontakta vaghallaren som ansvarar for bron
for att fa tillstand till forlaggningen, samt besluta var kabeln ar lamplig att forlagga.

Kabeln kan forlaggas exempelvis pa foljande satt:
+ Stege under bron

« Klamring pa brosidan

+ Forlaggning pa vagkant

* Ingjutna réribron

Bild 17.  Kabel i SRE-rér under bro.
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Kabel ska alltid forlaggas i UV-bestandigt ror. Vid forlaggning av 1angsgdende jordledare
pa bro ska denna foérlaggas i samma ror som kabeln. Vid férlaggning pa kabelstege ska
denna potentialutjamnas.

Observera att om kabel och jordlina forlaggs pa bro éver elektrifierad jarnvag, ska
jordlinan isoleras fran kabelstegen.

12.2.17 Forlaggning i luft

For upphangning av kabel i stolpar finns for lagspanning typerna ALUS samt ALUS-D.
Hangkabel av typ ALUS eller ALUS-D ska skyddas mekaniskt vid nedledning fran stolpe.
Vanlig kabel av skarmad eller oskdrmad typ ska placeras pa distanser da de fungerar
som nedledare i stolpe.

For upphangning av mellanspanningskabel finns ett antal varianter pa marknaden, dels
med barlina, dels en sjalvbarande typ som kan anvandas i luft, vatten och mark. Den
senare brukar benamnas universalkabel. Mellanspanningskabel ska placeras pa distan-
ser da den fungerar som nedledare i stolpe. Fér mer information om hangkabel,

se EBR K28.

12.2.18 Forlaggning av 1-ledarkablar

Kablarna forlaggs antingen plant eller buntade tillsammans i triangel. Fastmaterial for
kablar placeras lampligen pa ett avstand av 1,5 m. Det ar viktigt att fastmaterialets
hallfasthet anpassas efter kortslutningseffekten, som kan skapa stora krafter.

Vid forlaggning av parallella enledarférband ska varje buntat férband innehalla alla
faser; L1, L2 och L3. (Om parallella kablar forlaggs langa strackor ska kablarnas olika
faser forlaggas pa olika positioner i férbandet for att minska effekten av magnetfaltet.)

Trefassystem

2kablar

per fas

Luft/mark

3 kablar
per fas
Luft/mark

4 kablar

per fas
Luft/mark

Bild 18.  Exempel pd forldggning av 1-ledarkablar buntade i triangel.
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12.2.19 Férlaggning av kanalisation

Forlaggning av rorkanalisation kan ha stora férdelar vid vissa tillfallen men innebar dven
nackdelar ur belastningshanseende.

Vid forlaggning av kanalisation ar det viktigt att roren har fullgod val packad fyllning
mellan sig for att de inte ska pressas ihop och deformeras.

Vid foérlaggning av ror i flera lager ska réren packas med vibroplatta mellan lagren for
att fyllningsmassorna ska omsluta réren pa ett bra satt.

Nar forlaggning sker i kanalisation och i flera lager ska erforderliga
korrektionsfaktorer enligt avsnitt 6.2 beaktas.

Exempel: Se typblad 8.

NR 025/035/055-1/2 Distanshallare
I 1
Langd
Markover- ‘ |
byggnad
Diameter
0,25/0,35/0,55
Hojd
Resterande
fyllning
wn
g
Avstdnd mellan rér min 50 mm for att PN
sédkerstalla att fyllningsmaterial kommer 0,05
ner mellan rér
Bild 19.  Kanalisation.
© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 45

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Forlaggning

12.2.20 Férlaggning inomhus, brandklassning

Da kabel ska forlaggas in i huskroppar maste man forhdlla sig till det regelverk som
bdrjade galla 1 juli 2017 om nya brandklasser i Sverige.

De nya brandklasserna ingar som en del av EU:s byggproduktférordning, Construction
Product Regulation (CPR). Denna standard staller dessutom krav pa att kabel ska vara
CE-markt for att fa saljas pa EU-marknaden. Tillampningen av byggproduktférordningen
i Sverige framgar av géllande byggregler som utfardas av Boverket.

| ett eget avsnitt om brandkrav pa kabel beskrivs det nya klassningssystemet.

Brandklasser for kabel Aca, B1ca, B2¢a, Cca, Dcas Eca dér ca betyder att
brandklassen galler for kabel (cable)

Klassificeringen gar fran A till F, dar A innebar basta skyddet och F inte sjalvslocknar.
E har inga tillaggskriterier vilket innebar samma niva som den tidigare klassningen, F2.

Den hogsta Klassen A kan inte kombineras med nagon tillaggsklass. Klasserna B1, B2, C,
D kombineras alltid med nagon av féljande tillaggsklasser:

s1 Kabeln far avge mycket begransad mangd med brandgaser (smoke).

s2 Kabeln far avge begransad mangd med brandgaser.

s3 Inga krav pa begransning av hur mycket brandgaser kabeln far avge.

d0 Brinnande droppar eller partiklar (droplets) far inte avges fran kabeln.

d1 Brinnande droppar eller partiklar far avges i begransad mangd.

d2 Inga krav pa begransning av brinnande droppar och partiklar.

Inkommande kabel i byggnad kan utféras utan brandteknisk klass fram till narmaste
inkopplingspunkt. Aven kabel férlagd pa byggnad kan utféras utan brandteknisk klass,
det vill saga oklassad.

En inkopplingspunkt kan vara en elcentral, ett stallverk eller motsvarande. Inkopplingen
bor ske i den brandcell dar kabeln kommer in i byggnaden, och kabelns langd till in-
kopplingspunkten bor inte dverstiga 20 m. Detta innebar att N1XE-kabel kan anvéandas i
dessa lagen. (N1XE betraktas som oklassad kabel. Den ar idag halogenfri och avger inga
farliga gaser vid brand, men den sprider brand.)

Inom anlaggningar dar det blir langre forlaggning inom byggnader ska kablar med
minst brandklass D-s2,d2 (CPR) anvandas, vilket innebar exempelvis AXQJ eller
motsvarande.
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| Sverige tillverkas kablarna for att klara klass D. Detta innebar att det i stort sett bara ar
Halogenfria kablar som klarar kraven. Dessa anges med tillaggsklass enligt kriterierna,
al-a3.

Det gdr inte att gora en direkt dversattning mellan de gamla klasserna F2-F4 till
CPR-klasserna.

Tidigare brandkrav CPR brandkrav

Brandspridning

Brandspridning
Varmeutveckling

Rokutveckling

Droppbildning

&)
@

Bild 20.  Nya och gamla brandklasser.

Kablar for mellanspanning ar klassade for ovanstaende beteckningar enligt brandklass.

12.2.21 Férlaggning i tunnel och kulvert, brandklassning

Da kabel ska forlaggas i tunnlar eller kulvertar maste man forhalla sig till det regelverk
som bdrjade galla 1 juli 2017 om nya brandklasser i Sverige.

Kabel som ska forlaggas i tunnel eller kulvert rekommenderas ha en brandklass pa
lagst D-s1,d2 med tilldggskrav pa maximal brandspridning.

Observera att da kabel forlaggs pa stege kan underliggande kablar paverkas. Vid for-
laggning i flera nivaer i tunnel/kulvert, dar det finns risk for paverkan pa underliggande
kablage, ska brandklassen for kabeln vara lagst D-s1,d2 med tillaggskrav pa maximal
brandspridning.

For mer info om brandklasser se avsnitt 12.2.20.
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12.3 Kabelforlaggning i ror

En allt vanligare metod ar att forlagga ror vilket utférs med ndgon av de beskrivna
schaktmetoderna i avsnitt 13. Darefter kombineras tryckning och dragning for att fa
kabeln in i roret. Tidigare forekom aven flottning av kabeln in i réret.

Orsaken till att forlagga ror kan vara att ha roret som kabelskydd alternativt att ha roret
som forlaggningsmetod. Nar deponiavgifterna och borttransport av massor blir allt
dyrare kan det vara en bra metod att forlagga ror pa dessa strackor for att inte behova
byta ut massorna. For att dra i kabeln i roret finns flera metoder, till exempel dragning
med dragtrad och kabelmatare.

En férdjupad beskrivning av kabeldragning i slang finns i EBR KJ42 Handbok
kabelslangforlaggning.
Forlaggning i ror

En fordel vid forlaggning i ror ar att ror laggs i samband med gator och vagars iordning-
stallande. Darefter kan kablarna dras i réren. En annan stor fordel med att lagga i ror ar
att man latt kan dra ur en skadad kabel ur roret for reparation.

Rorets innerdiameter ska
vara min 1,2 x kabeldiametern

Bild 21.  Dimensionering av ror.

Rorets innerdiameter ska vara minst 1,2 x kabeldiametern for att tala en viss deforma-
tion av roret utan att skada kabeln. Vid forlaggning av 1-ledarkablar i ror av stal eller
armerad betong ska alla kablar som tillhn6r samma krets forlaggas i samma ror.

Kabeldiametrar/vikt

Se bilaga 3 for generella varden. Vid behov av specifika varden pa nya kablar se
tillverkarens uppgifter.
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Metoden vinscha och mata kabel
genom SRS-slang

<

© Smérjboll med draglina
trycks med hjalp av tryckluft
genom SRS-slangen

ﬁab

e

[
LR |

2 Med hjalp av tryckluft/vinschen‘
héller operatéren ratt hastighet
pa smorjbollen

Forutom att smorja slangen sa trycker
bollen ut ev. smuts och vatten

— ~ ) - som kan finnas
7 )
4 Nu ar slangen kvalitetssakrad; insmord
och férsedd med draglina. Vinschen stélls
om for att kunna hjalpa till att dra kabeln
genom slangen

A

51
Andan av kabeln forses med en
kabelstrumpa, sakras med skruv

Léangd

6

Kabeldandan laggs mellan de dubbla
matarbanden, samtidigt som vinschen
drar at sig draglinan i andra a
Under hela processen stry, b
med ytterligare fett for a /
friktionen

Hastigheten kan

regleras upp

till 20 meter/minut
@,

Matningsenheten har en tryckkraft pa 600 kg.
Med metoden att bade vinscha och trycka kabeln g
genom slangen sa kan man kdra 500 meter utan
problem. Kortare strackor, under 150 meter,
racker det med bara matningsenheten

Bild 22.  Idragning av kabel i rér.

© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 49

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Forlaggning

12.3.1 Tolkning, kontroll och smérjning av slang

For att rengora slangen, eller kontrollera att den inte har fatt intryckningar eller blivit
deformerad, rekommenderas att man fore idragning av kabeln later en speciell boll drivas
igenom roret med tryckluft. Vid kortare strackor kan bollen dras igenom med dragsnore.
Bollen kan forses med smorjfett som bade kommer att rengéra och smérja slangen. Om
man driver igenom bollen med tryckluft kommer man dven att genomfora tathetskontroll
pa roret. Om det ar lackage pa roret tappar man tryck sa att bollen inte kommer igenom.
Rengoring kan dven goras med hjalp av en borste som fasts pa draglinan.

12.3.2 Rorbéjar

Det ar viktigt att roret gar sa rakt som mojligt for att underlatta idragning och urdragning
av kabeln. Vid applicering av l1dnga rérbojar rekommenderas minst 2 m radie. Det ar viktigt
att tdnka pa att en rorboj med 2 m radie 6kar dragkraften pa kabeln med det dubbla.

Det ar ocksa viktigt att planera kabeldragningen med hansyn till maximala dragkraften
pa kabeln. Vid kabeldragning av langre strackor rekommenderas inte flexibla rérbodjar
men kortare strackor kan de vara lampliga som kabelskydd. For att underlatta dragning
och boéjar bér kabelmatare anvandas i matningsanden.

12.3.3 Tatning av ror

Vid forlaggning av kabel i ror ska réren tatas mot kabeln for att undvika smuts i roret.
Tatningen ska vara varaktig. Detta ska goras for att 6ka mojligheterna att i framtiden
kunna dra om kabeln.

Bild 23.  Tétning av rér vid kabeldragning.
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12.3.4 Rorets hallfasthet

FOr att roren ska tala angivna krafter kravs att massorna kring roren ar av god kvalitet
samt ar val packade.

12.3.5 Avstand mellan rér

For att kunna utnyttja roren maximalt kravs att réren laggs en bit ifrdn varandra, 0,05
m, for att minimera uppvarmning och sakerstalla att réren blir inbaddade i Iampligt
material som komprimeras val fér att klara mekaniska pafrestningar.

12.3.6 Mantelprovning vid kabel férlagd i rér

Vid foérlaggning av kabel i ror kan den vanliga manteltesten inte anvandas annat an for
att prova skarvarna och kabel som placeras utanfor roret, vilket rekommenderas for att
hoja kvaliteten pa anlaggningen.

Om daremot kabel med ledande mantel anvands kan kabel mantelprovas i ror.

12.4 Forlaggning i vatten

Innan forlaggning i vatten ska kontroll av aktuell strackning utforas for att sakerstalla att
strackan ar lamplig med avseende pa bottenférhallanden.

Kontrollera bottenférhallanden, strommar och landfasten for att
kunna vilja lamplig férlaggningsmetod och strackning.

Kontroll kan utféras med dykare, georadar i bat, sidescanner eller undervattensrobot.
Vid forlaggning i strommande vatten ska kabeln férankras pa botten. Férankringen kan
utféras genom att tyngder laggs pa kabeln med jamna mellanrum.

Vid svara forhallanden i vatten kan aven sa kallade sjunkrér anvandas. Sjunkror kan
ocksa med fordel anvéandas om vattendjupet understiger 2 m langs hela strackan.
Sjunkror ar ett rér av SRE-kvalitet, med en negativ flytkraft. Rorets dimensioner ar
beroende av vilken kabel som ska ligga i roret, vilket djup som férekommer och vatten-
strommar i det aktuella omradet. Metodiken for sjunkrér gar ut pa att man flottar ut
réret pa vattenytan. Kabeln dras i réret varefter roret vattenfylls, sjunker och lagger sig
pa plats pa botten. Normalt behovs inga ytterligare tyngder.
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EBR rekommenderar att kabeln forlaggs i ror vid landfasten. Den bor antingen schaktas
ner eller borras till ratt djup. Vid bedomd hard paverkan pa kabeln vid exempelvis
strommande vatten, besvarliga bottenférhallanden eller stort vattendjup (mer an 10 m)
bor en kabel med extra armering valjas.

For att motverka pdverkan av is rekommenderas rorforlaggning till ca 2 m under lag-
vattenniva. Se typblad 21. Réren forankras med tyngder eller massor. Vid férlaggning pa
berghallar kan kabeln férankras pa kabelstege eller i rér som férankras mot berget. For
forlaggning pa berg, se avsnitt 12.2.11 Forlaggning ovan mark.

Bild 24.  Kabel under vattendrag.

Bild 25.  Sjunkrér under vattendrag.
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Kabelns densitet

Vid strommande vatten ar det viktigt att valja en kabel som ar relativt tung. Vattnet
kommer att paverka tyngden av kabeln. Kabeln kommer att bli “lattare” i vattnet vilket
betyder att den kan paverkas av vattnets rorelse. For att berdkna hur mycket vatten-
rorelsen kan paverka en kabel kan diagram i bilaga 4 anvandas.

Val av kabel

Alla typer av kablar som kan anvandas i mark kan anvandas i vatten. Kabel forlagd i
stromt vatten eller kabel med densitet som kan paverka kabelns lage ska antingen
forankras med tyngder eller forlaggas under befintlig bottenniva.

Observera att om vattendjupet 6verstiger 1 m ska tillverkaren av skarvarna kontaktas
for radgivning. Skarvar for TT-kabel ar bara provade till ett vattendjup av 1 m. Kablar
kan mattbestallas for att undvika skarvar som behover placeras i vatten.

Som stdd och vagledning om vilken kabel som ska anvandas vid férlaggning i vatten,
se bilaga 1.
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13. Forlaggningsmetoder

FOr att pa ett rationellt satt astadkomma forlaggningsfall enligt tidigare beskrivning kan
ett flertal olika metoder anvandas, var for sig eller i kombination. Metoderna beskrivs
nedan.

13.1 Planering av forlaggning

FOr att fa basta mojliga driftsakerhet och ekonomi fér en kabelanlaggning maste man
vara noggrann nar man planerar, bereder och genomfoér férlaggningsarbetet.

Vid planering ska man forsoka ta reda pa sa mycket som mojligt om forutsattningarna
for arbetet. Information kan inhamtas fran gravbarhetskartor, georadar, markagare
med mera. For att skapa kannedom om forekomst av andra ledningar i marken ska
webbtjansten Ledningskollen, kommunen samt markagare kontaktas.

Kabelns konstruktion, vikt och langd samt terrangforhallanden ar nagra av de faktorer
som styr valet av forlaggningsmetod.

13.2 Forlaggningsmetoder

Egenkontrollprogram for utford forlaggning ska alltid upprattas. Dar ska det framga for-
laggningsdjup med mera. Ett exempel pa egenkontroll kan vara dagboksanteckningar
kompletterade med fotodokumentation dér bredd och djup framgar.

54 © EBR Bestallningsnummer: Kabelforlaggning max. 145 kV KJ 41:21

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Forlaggningsmetoder

Bild 26.  Egenkontroll fyllningshdjd.

Egenkontroll schakt ska bland annat redovisa:

* Fyllningshojd

Kringfyllningshojd
Schaktbottens beskaffenhet

Eventuell bilddokumentation ska kunna positionsbestammas

| kommande avsnitt beskrivs metoder for forlaggning.
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13.2.1 Schaktning med gravmaskin

Denna metod ar en [amplig metod i samtliga markklasser. Det ar en traditionell metod
som ar lamplig vid de flesta forhallanden men speciellt Iamplig att anvanda vid svara
markforhallanden samt dar ett storre antal kablar/ror ska forlaggas, vilket kraver ett
brett schakt. Metoden Iampar sig aven bra dar man har en hog frekvens av hinder.

Bild 27.  Schakt och kabeldragning med traktorgrévare.

Bortforsling av massor

Vid schaktning av kabelgrav kravs ibland att man kér bort massorna. Framforallt galler
det da man graver i mark som ar mycket stenig. Det ar viktigt att man redan i bered-
ningen tar hansyn till detta och planerar for hanteringen. Bortforsling, mellanlagring
och tippning av massor blir en allt hdgre kostnad i schaktarbetet varfor det galler att
minimera dessa kostnader sa mycket som mogjligt.

De stora kostnaderna i sammanhanget ar:

+ Mellanlagring Massor behover ofta mellanlagras pa annan plats vid arbete i tatorts-
milj6. Massor som mellanlagrats transporteras senare bort till deponi. Utrymme for
mellanlagring kan krava tillstand.

+ Deponiavgift Massorna maste ibland tippas pa kommunal tipp eller liknande. Man
far da betala deponiavgift vilken varierar fran kommun till kommun.

+ Langa transportstrackor Massorna maste ibland fraktas langa strackor till tipp-
stallet. Manga kommuner skriver i sina anvisningar att man inte far lagga schakt-
massor pa allman plats.
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13.2.2 Kedjegravning

Detta ar en lamplig metod i marktyper med kornstorlek upp till 100 mm. Kedjegravning
kan utforas med aggregat monterade pa gravmaskin, eller fristdende kedjegravnings-
maskiner med fast aggregat.

Bild 28.  Kedjegrdvare.

Kabelférlaggning utférs genom att en kabeltrumma monteras i fronten pa maskinen.
Kabeln gar fran trumman éver maskinen direkt ner i laggarror pa frasaggregatet och
ner i schaktet. Kabeln matas i laggarroret utan markkontakt vilket innebar att kabeln
halls fri fran stenar med mera.

Kabeln kan alternativt rullas ut pa marken i forvag. Det ar da viktigt att kabeln hanteras
varsamt med hansyn till underliggande mark, sa att den inte skadas.

Kedjegravningen ger mojlighet att se schaktet och eventuella avgravningar av drane-
ringsror och dylikt. Kabelgraven aterfylles med befintliga stenfria massor genom att
anvanda en "bakvand” plog.

Val av kabel

Vid kedjegravning rekommenderas kabel med PE-mantel. | en kedjegravd kabelgrav
finns inget behov av att valja en forstarkt eller extra talig kabel, om det inte finns andra
skal for att ha extra lang livslangd. Vid utdragningen ska kabeln behandlas varsamt sa
att manteln inte skadas.
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Férdelar:

+ Snabb forlaggningsmetod.

* Det kravs mindre aterfyllning.

« Den ger mindre utbyte av massor an vid exempelvis schaktning.
+ Mindre aterstallning an vid schaktning.

* Man har bra visuell kontroll av forlaggningen.

* Relativt billig metod.

Nackdelar:
« Svar att anvanda vid sdmre markforhallanden.

* Begransat antal objekt kan laggas samtidigt.

13.2.3 PI6jning av kabel

Detta ar en lamplig metod i markklass normal. Pléjning av kabel bor goras i sddan mark
dar befintlig mark kan férvantas utgora lamplig kringfylining runt kabeln, det vill saga
inte innehalla foremal som kan skada kabeln. PI6jningen kan utféras med fasta plogar
eller vibrerande plogar. Vibrerande plog anvands i forsta hand dar marken ar hard.

Det rekommenderas att ha kabelns trumma monterad pa traktorn sa att den inte beror
marken innan den gar in i plogen. Kabeln kan alternativt rullas ut pa marken i forvag.
Det ar da viktigt att kabeln hanteras varsamt med hansyn till underliggande mark sa att
den inte far skador.

Val av kabel

Kabel med en tdlig PE-mantel rekommenderas. Vid svarare markklasser bor man
Overvaga tdligare kabel eller annan metod.

Planering fére plojning i akermark

Vid pl6jning finns alltid en risk att pldja av draneringsror. For att om méjligt forhindra
detta ar det viktigt att ta reda pa draneringsrorens lage. Ofta har markagaren en karta
over draneringen.

Forpléjning

Nar metoden plojning valjs ska forpléjning med till exempel tjalkrok alltid utféras, for
basta resultat. Forplojning kan utforas en eller flera gdnger beroende pa terrang-
forhallanden. Vid forpléjningen tas storre stenar och andra hinder bort, vilket for-

hindrar stopp som kan paverka kabelmatningen pa ett negativt satt. Nar man plojer i
svarare terrang medfor detta ett storre aterstallningsarbete an normalt.
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Férdelar:

* Snabb metod.

+ Ger sma markskador.

+ Ger liten aterfyllning och en enkel aterstalining av marken.

+ Billig metod.

Nackdelar:

* Ingen visuell kontroll av kabellaggningen vilket innebar att vassa stenar kan komma i
kontakt med kabeln och vid framtida markrorelser orsaka mantelskador.

13.2.4 Kabelslangforlaggning

Kabelslangforlaggning ar en metod dar man plojer eller schaktar ner langre ror-
kanalisationer for att i ett senare lage dra i kabel i kanalisationen. Kabelror/slang ar
lagst av kvalitet SRS och betraktas som motstandskraftig mot intryckning och
deformering av stenar.

Metoden har sina storsta fordelar vid daliga markforhallanden och dar man inte
erhaller full fyllnadshojd. Kabelslangforlaggning ar en ekonomiskt fordelaktig metod
vid forlaggning av langre strackor. Metoden ska ses som ett konkurrensmassigt
alternativ till traditionell kabelschaktning.

Om slang forlaggs langt innan kabel ska dras i slangen, ska rérets andar matas in och
tatas for att forhindra att smuts kommer in i roret.

En foérdjupad beskrivning av metoden finns i EBR KJ42 Handbok kabelslangforlaggning.

Val av rér och kabel

Vid plojning av slang eller ror ska lagst SRS-kvalitet anvandas. Det finns inga specifika
krav pa kvaliteten pa kabel. For att kunna mantelprova kabeln maste en kabel med
ledande mantel valjas.

© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 59

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Forlaggningsmetoder

Férdelar:

+ Lagre risk for mantelskador.

* Lagre risk for gravskador.

+ Lamplig vid sarskilt svara markférhallanden.

+ Metoden medger byte av kabel utan stora uppschaktningar.

Nackdelar:
+ Metoden kraver manga och stora maskiner.
+ Skrymmande materiel.

+ Svarare att lokalisera kabelfel med akustiska metoder.

13.2.5 Frasning

Detta ar en lamplig metod fér samtliga markklasser. Frasning paminner mycket om
kedjegravning. Det som skiljer ar att frasningen kan anvandas vid svara markforhallan-
de och i hard mark, asfalterade ytor samt frusen mark. Frasningen kan utféras med
aggregat monterade pad gravmaskin eller fristdende frasningsmaskiner. | forsta hand
forlaggs kabeln direkt fran trumman ner i schaktet for att minska skaderisken pa
kabeln. Kabeln kan alternativt rullas ut pa marken i forvag. Det ar da viktigt att kabeln
hanteras varsamt med hansyn till underliggande mark sa att den inte skadas.

Frasningen ger mojlighet att se schakten och om eventuella draneringsror eller dylikt
blir avgravda.

Kabelgraven aterfylls med befintliga stenfria massor genom en "bakvand” plog.

Bild 29.  Frdsning av kanalisation.
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Val av kabel

Vid frasning rekommenderas kabel med PE-mantel. | en frast kabelgrav finns inget
behov av att vélja en forstarkt eller extra talig kabel, om det inte finns andra skal for att
ha extra lang livslangd. Vid utdragningen ska kabeln behandlas varsamt s att manteln
inte skadas.

Fordelar:

* Snabb férlaggningsmetod.

* Bravid hardgjorda ytor.

+ Det kravs mindre aterfylining an vid schaktning.

+ Den ger mindre utbyte av massor an vid exempelvis schaktning.

+ Mindre aterstallning an vid schaktning.

« Man har bra visuell kontroll av forlaggningen.

*+ Relativt billig metod.

Nackdelar:
+ Begransat antal kablar kan laggas samtidigt.

+ Det kan vara svart att komma fram vid tranga passager da utrustningen ofta ar
skrymmande.

13.2.6 Schakt-/gravsug

Detta ar en lamplig metod for korta partier i mark i tatort/citymiljo dar det ar trangt om
plats och mycket annan kabel och kanalisation, exempelvis intill natstationer, kabelskap
och liknande. Det ar aven en metod som kan vara fordelaktig om det ar kanslig mark
med mycket skyddsvard vegetation i form av trad och buskar. Med metoden suger man
bort massorna med en vakuumsug istallet for traditionell gravning. Vid lermassor kan
vatten behdva anvandas for att luckra upp materialet.
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Bild 30.  Grédvsug kan vara bra i stadsmiljo dér det ér trangt.

Bortforsling av massor

Vid anvandning av gravsug kan ett fordon med inbyggd forvaringstank dar massorna
samlas anvandas. Vissa aggregat kan sidtippa materialet till separat container. Vissa
fordon innehaller aven utrustning for att separera olika fraktioner av massor. Detta gor
att bortforsling av massor kan goras direkt med fordonet eller via separata containrar.
Bortforsling, mellanlagring och tippning av massor blir en allt hdgre kostnad i schakt-
arbetet, varfor det géller att minimera dessa kostnader sa mycket som mojligt.

De stora kostnaderna i sammanhanget ar:

+ Mellanlagring Massor behover ofta lagras i tatortsmiljo dar det ar trangt om
utrymme. Massor som har mellanlagrats transporteras senare bort till deponi.
Utrymme for mellanlagring kan krava tillstand.
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+ Deponiavgift Massorna maste ibland tippas pa kommunal tipp eller liknande.
Man far da betala deponiavgift vilken varierar fran kommun till kommun.

+ Langa transportstrackor Massorna maste ibland fraktas langa strackor till tipp-
stallet. Manga kommuner skriver i sina anvisningar att man inte far lagga schakt-
massor pa allman plats.

13.2.7 Schaktningsfri forlaggning

Med schaktningsfri forlaggning avses kabelforlaggning i ror som pressats eller borrats
under jord, eller férlaggning av kabel i borrat hal i berg. Metoden ar lamplig att anvanda
vid passager under vagar, vattendrag och i kansliga miljder.

Forlaggningsdjup: Ror som forlaggs via schaktningsfri forlaggning, borrning, pressning eller
liknande ska forlaggas pa minst det djup som anvisas for 6ppna schakt enligt typbladen.

Nar hdlet ar borrat dras ett ror tillbaka i samma hal. Till schaktningsfri forlaggning hor
aven tryckning, dar metoden gar ut pa att man med hjalp av pneumatisk utrustning
trycker ett stal- eller plastror under exempelvis en vag. Darefter matas och dras kabeln
genom roret. Det ar viktigt att det inte finns sten som kan skada kabeln i roret.

For mer information om schaktningsfri forlaggning hanvisas till EBR publikation B15,
som mer ingaende behandlar detta.

Metoderna kraver mycket utrymme. Det ar darfor lampligt att forlagga tryckningen intill
en “stickvag” eller annan plats dar transporter och hantering av utrustning kan ske
effektivt.

Metoden kan med férdel anvandas vid féljande tillfallen:

+ Passage av vatten.

+ Passage av vagar.

+ Passage under fornminnen.

+ Passage under besvarliga hinder.

+ Passage under kanslig/vardefull mark.

+ Besvarlig mark med férvantad stor mangd massor.
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<o Radiosandare visar borrens.
djup, lutning, vinkel,
rotationshastighet och tryck

Styrsked
Borrkrona

Bild 31.  Styrd borrning.

Beroende pa markférhallandena utfors schaktningsfri forlaggning med olika metoder.

+ “Jordraket” | |att mark och upp till cirka 15-20 m anvéands metoden "jordraket”.
Anvands i stabila markférhallanden, fria fran sten och andra hinder. Utrustningen
drar med sig ett plastror som sedan anvands till att dra kabel i. Metoden kan utforas
med rordiameter upp till 1710 mm.

* “JT-borrning” (Styrd borrning) Om man ska trycka langre strackor i 1att mark, upp till
800 m, ar styrd borrning ett bra alternativ. Har kan fler an ett plastrér dras med
tillbaka, som man sedan kan dra kablar i. Metoden anvands i markslag med lera,
sand och grus.

*+ “AT-borrning” (SBR-borrning) Vid harda markférhallanden eller dar stor precision
kravs, kan AT-borrning anvandas som metod. Metoden anvands for att genomfora
styrd borrning i stenbunden mark och berg. Denna metod kan utforas for strackor
upp till 500 m och utférs med hég precision via styrning. Vid AT-borrning kan vanligt-
vis endast ett ror av plast dras tillbaka, som sedan kan anvandas till kanalisation.

+ “Hammarborrning” Vid svarare markférhallanden med sten, block och berg, ar
borrning/hammarborrning och rammning de alternativ som finns att tillga. Dar
anvands stalror for att sedan dra kabeln i. EBR rekommenderar att kabeln forlaggs
i plastrér som fodring i stalroret, for att undvika skador pa kabelmanteln.

Val av kabel

Val av kabel styrs av metoden fére borrningen/tryckningen. Beakta problematiken att

mantelprova kabeln da rérdragningen ar av plastror. Vid dessa tillfallen kan kabel med
ledande mantel véljas. Vid utdragningen ska kabeln behandlas varsamt sa att manteln
inte skadas.
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Férdelar:

+ Ingen aterfylining kravs.

+ Ingen aterstallning av marken kravs.

* Ingen bortforsling av massor.

+ Kabeln skyddas av ror.

* Metoden ger inga markskador.

Eftersom det ar ett rér som forlaggs kan metoden anvandas i fortid. Elarbetet kan da
lattare planeras. Vid eventuella framtida fel pa kabeln ar den latt att byta ut. Det kan
ocksa vara en bra metod da storre trafikplatser, skyddad miljo eller vardefull mark ska
passeras.

Nackdelar:

* Man behdéver ha kdannedom om laget for eventuell annan nedgravd infrastruktur
i X-, y- och z-led for att undvika skador vid tryckningen.

+ Det en platskravande metod som kraver gott om utrymme.

13.2.8 Grund férlaggning

Da man vid schaktning inte kan uppna erforderlig fyliningshéjd beroende pa att man
stoter pa stenar eller berg kan "grund foérlaggning” tillampas.

Overfyllning minst 25 cm

Bild 32.  Bilden redovisar grund kabelférldggning fore aterfylining.

© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 65

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Forlaggningsmetoder

Vid all grund forlaggning ska kabeln skyddas med rér av typ SRS. Roren ska vara av
typen "muffade” rér som ar rorliga mot varandra dar kabeln laggs i bdjar, alternativt
slang. Det vill saga att de foljer kabelns strackning.

Grund férlaggning kan anvandas for samtliga forlaggningsmetoder. Grund forlaggning
kan aven tillampas ovan mark dar SRS-réren tacks med minst 0,25 m massor (massorna
skyddar mot UV-ljus). Férlaggning bor da anpassas till terrangen genom att man valjer
att forlagga kabeln i naturliga lagre partier i terrdngen. Om forlaggningen forvantas fa
en fyllningshdjd som ar mindre an 0,25 m ska ror av kvalitet SRE valjas, med avseende
pa risk for att de kommer upp i dagen och exponeras fér UV-ljus.

Det ar viktigt att roren vid forlaggning anpassas till terrangen sa att risken for att tack-
materialet eroderar bort eller hindrar vattenavrinning elimineras. Vid terrang dar
hojder varierar 6ver korta strackor kan med férdel kortrér anvandas, for att kunna
folja terrangens profil pa ett bra satt.

Val av kabel

Det finns inga specifika krav pa kvaliteten pa kabel. Da kabeln placeras i forstarkt ror
uppnas en forhojd sakerhet for kabeln. Det gar inte att mantelprova vanliga kablar som
ar slangférlagda. For att kunna mantelprova dem maste kablar med ledande mantel
valjas. Vid utdragningen ska kabeln behandlas varsamt sa att manteln inte skadas.

13.2.9 Oppen férlaggning/kabelforlaggning ovan mark

Detta ar en metod som ar lamplig metod i markklass svar. Dar det vid forlaggning inte
ar mojligt att fa ned kabeln under mark och dar sprangning blir alltfor dyrt kan kabeln
forlaggas ovan mark. Vid férlaggning ovan mark ska kabeln skyddas med ror av typ SRE.
SRE-ror ar extra forstarkta, UV-bestandiga ror forsedda med heltata skarvmuffar.
Alternativt kan kabeln ocksa skyddas med U-profil i stal eller dylikt.
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Roren forankras val sa att de klarar en for
omgivningen normal yttre paverkan.

Vid terrang dar hojder varierar ver korta
strackor kan med foérdel kortrér anvandas, for
att kunna félja terrangens profil pa ett bra satt.
Det ar aven viktigt att roren sitter ihop i langs-
led s att de inte glider isar. Vid korta ror
rekommenderas en forankring per ror mot
underlaget.

Vid langa rér rekommenderas en forankring
varannan meter. Vid 6ppen forlaggning av
delbara ror ska det sakerstallas att ror inte kan
Oppnas av misstag. For vissa delbara ror ska
forankringsklammern placeras sa att Oppning
av ror forhindras.

Bild 33.  Kabelrér med férankring ovan mark.

Val av kabel

Det finns inga specifika krav pa kvaliteten pa kabel. Da kabeln placeras i forstarkt ror
uppnas en forhojd sakerhet for kabeln. Det gar inte att mantelprova vanliga kablar
som ar slangforlagda. For att kunna mantelprova dem maste kablar med ledande
mantel valjas.

Vid utdragningen ska kabeln behandlas varsamt sa att manteln inte skadas.

Férdelar:

* Ingen sprangning.

* Ingen bortforsling av massor.
+ Kabeln skyddas av ror.

* Man kan dra ur och byta strackor av kabeln vid fel.

Nackdelar:
« Okad skaderisk.
* Relativt dyr metod.
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13.2.10 Tillfallig rorforlaggning ovan mark

Vid vissa tillfallen, exempelvis vid ombyggnad, kan kabel behtva placeras i ror ovan
mark under en begransad period.

Villkor for tillfallig forlaggning av kabel i ror kan sékas i EBR A301:18 Metod: Shuntkabel.

13.3 Berg i schaktstrackan

Vid beredning av kabelschaktarbete ar det viktigt att gora en noggrann marksondering
sd att eventuella sprangningsstrackor upptacks. Den kan utféras genom sondning med
sondspett, anvandning av georadar eller utvardering via geotekniska kartor. Sista
metoden ger ofta ett mer osakert resultat men kan vara ett bra komplement till de
andra metoderna.

13.3.1 Knackning av berg

Vid férekomst av mindre inslag berg i schakt kan knackning med hydraulhammare vara
en effektiv metod att uppna ratt schaktdjup. Knackning goérs med runtomsvangande
maskin. Rensning av knackad schakt utfors enligt normal schaktning. Knackning ar en
bra metod vid férekomst av mindre berg eller stenpartier.

Bild 34.  Knackning av berg med hydraulhammare.
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13.3.2 Stensprackning/Sprackning av berg

Ett alternativ till sprangning ar att spracka stenar eller avldgsna sma bergsklackar
med kil, vatten eller snigeldynamit. Dessa metoder skapar laga vibrationer och ar bra
vid sprackning intill kansliga konstruktioner. Vid anvandning av stensprackning ska
personal inneha kompetens inom respektive omrade.

13.3.3 Kalkylering av sprangningsstrackor

For att fa en sa rattvis kalkyl som mojligt bor beredaren kalkylera med féljande faktorer,
nar strackor med férvantad sprangning har upptackts:

+ Frilaggning av sprangningsstrackan: For att sprangningsarbetet ska ga att utféra
pa ett bra satt maste sprangningsstrackan frildggas. Vet man om strackan i forvag ar
frildggningen att jamfdra med en enklare schaktning.

+ Narhet till fastigheter: Om fastigheter finns i narheten av den planerade sprang-
ningen kravs besiktning av fastigheter fore och efter sprangning. Till detta kan aven
tillkomma provtryckning av eventuella skorstensstockar. Avstand och storlek pa
vibration fran sprangning till fastigheter regleras i standard SS 4604866:2011 Vibra-
tion och stot - Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader.

Foljande varden kan vara riktlinjer for hur stora varden som ar tillatna for vibrationer:

Tabell 7 Exempel fran standard

. Avstand i meter. Max. tillaten
Max. tillaten - - -
. svangningshastighet mm/s.

Grund- acceleration.
Byggnad | material m/s? * 5m 10m 20m 40 m 60 m
Hus Berg/ 45 mm/s 35mm/s 25mm/s 15mm/s 5 mm/s

plintar
Transf. Berg/ 20
station platta

* Oberoende av avstand.

* Narhet till brunnar: Stor forsiktighet bor iakttagas vid sprangning i narheten av
brunnar och kan ofta betyda att schaktstrackningen maste andras. Besiktning kravs
fore och efter sprangningen.

* Narhet till exempelvis murar: Innebar besiktning/fotografering fére och efter
arbetets utférande.

+ Sprangning i skogsomraden: Vid sprangning i skogsomraden bér hansyn tas till att
sprangningsmassorna maste kunna lastas och forslas ut fran strackan, vilket kan
innebdra att arbetsomradet maste utdkas fran 4 m till 8 m.
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« Sprangning av gropar for hammarborrningsutrustning: Vid eventuell hammar-
borrning under vag bor hansyn tas till att groparna for aggregatet eventuellt ocksa
maste sprangas. Beredaren bor évervaga att soka nytt tillstand hos Trafikverket for
att fa mojlighet att grava av vagen i stallet for att borra.

13.4 Metoder for forlaggning i vatten

13.4.1 Forlaggning fran farja

Kabeln forlaggs genom att trummorna lastas pa en farja och kabeln matas ut via en
kabelmatare.

13.4.2 Vinschning éver vatten

En forlina spolas 6ver och darefter vinschas kabel eller sjunkrér éver vattnet. Kabeln
forses med flytbojar och andtatad slang flyter. Nar kabeln ar pa plats lossas bojarna.
Slangen vattenfylls och sjunker till botten med kabeln.

13.4.3 Utlaggning fran bogserad pram/flotte

Beroende pa vikt kan kabelbock med trumma lastas pa en bogserad pram/flotte.
Kabeln rullas ut vartefter pram/flotte bogseras framat.

13.4.4 Forlaggning pa is

Kabel eller sjunkrér dras ut pa isen. En ranna sagas i isen och kabeln laggs ned i den.
Forlaggningen kontrolleras efter att isen ar borta varvid eventuellt tyngder laggs pa
kabeln.

13.4.5 Utdragning med helikopter

Trumman hangs i en trumhallare under helikoptern. Vid planeringen ar det viktigt att
berakna trummans vikt med hansyn till vilken helikopter som ska anvandas.

13.4.6 Forlaggning i strandkanter

| strandkanterna ar det mycket viktigt att kabeln forlaggs i ror ned till ett djup
som motsvarar 2 m (0,55 m enligt SS 424 14 37) under lagsta vattennivan.
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Hansyn tas till rdédande isforhallanden, exempelvis svara isforhallanden i yttre
skargarden eller mindre bottenfrusna sjoar.

Roren ska forankras val alternativt muddras ned i botten. Roren ska vara av typ SRS. |
strandkanter dar det ar rent berg kan kabeln inklusive rér férankras mot berget, alterna-
tivt kan forlaggning ske pa kabelstege. Sjunkrér kan vara ett bra alternativ for forlaggning
da strandlinjen ger problem med att tacka roren ordentligt. Rér ska vara av kvalitet SRE.

13.4.7 Kontroll av forlaggning i vatten

Efter forlaggning ska kabeln kontrolleras. Vid kontrollen ska speciellt beaktas hur kabeln
ar férankrad, tillracklig rorforlaggning i strandkanter, eventuella skydd mot vassa
foremal, tillrackligt avstand till eventuell annan ledningsforlaggning. Protokoll dver
besiktningen ska upprattas. Exempel pa hur besiktning av sjokabel kan utfoéras redovi-
sas i publikation EBR U 303S.

Om man vid besiktning av sjokabel utan rér upptacker partier med daliga botten-
forhallanden, kan man pa dessa partier satta pa rorhalvor av SRS-kvalitet for att skyd-
da kabeln. Detta kan goras med dykare.

13.4.8 Forlaggning av jordledare

Om kabelforlaggning innehaller langsgaende jordledare avslutas jordledaren med
jordtag innan vattnet och pabdrjas med ett jordtag efter vattnet. Alternativt kan langs-
gdende jordledare fastas vid kabeln med buntband eller liknande.
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13.4.9 Montage av varningsskyltar

Det ar viktigt att minimera storleken och utbredningen av varningsskyltarna sa mycket
som mojligt. Ett satt ar att anvanda 1-stolpmontage. For information om vilka typer av
skyltar som ska anvandas for respektive vatten, se EBR U301:K01.

Bilderna nedan visar exempel pa de vanligaste typerna av sjévarningsskyltar.

Bild 35.  Sjokabelkorsning.

KABEL

Bild 36.  Olika sjokabelskyltar.
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14. Korsningar och avstand
mellan kablar i schakt

14.1 Korsning mellan elledning och annan infrastruktur

14.1.1. Korsning med vag

Vid korsning av vag ska alltid vaghallarens anvisningar angaende fyllningshojd, aterstall-
ning och komprimering foljas. Schaktningsfri forlaggning bor dvervagas for att minska
framtida skador pa vagen samt for att minska trafikstérningar.

Exempel: Se typblad 14.

14.1.2 Korsning av vagdike

Med korsning av vagdike avses korsning av dike alternativt forlaggning av kabel i dike.
Diket ska vara i val rensat skick.

Fyllningshéjd: 0,55 m.

Exempel: Se typblad 20.

14.1.3 Korsningar av mindre vattendrag och diken

Nedanstdende metod kan anvandas da man inte kan schakta kabel igenom vatten-
draget eller diket.

Vid korsning av mindre vattendrag ar det viktigt att kontakta markagaren for att fa
tillstand att forlagga kabeln dver vattendraget. Man behover ocksa ta reda pa om det
finns risk att forlaggningen kan hindra vattenfloden i handelse av 6versvamning.
Korsning av mindre vattendrag kan utféras genom att kabeln forlaggs i ett SRE-ror
som klamras pa en stolpe, kabelstege eller dylikt.
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KABEL
for starkstrom

Bild 37.  Kompositror dver vattendrag.

Man kan aven anvanda en kompositstolpe som férlaggs 6ver vattendrag. Kabeln for-
laggs da i stolpen. Om kabel forlaggs i ror/stolpe ska varaktig markning goras for att
ange vad roret innehaller. Markning kan vara markeringspale alternativt skylt pa roret.
Om stolpe anvands ska hallfasthetskrav motsvarande SRE-kvalitet uppnas.

Ett annat alternativ for att korsa mindre vattendrag kan vara att trycka eller borra
ledning under botten pa vattendraget.

14.1.4 Korsning med jarnvag

Fyllningshojd: Min. 1,5 m" under sparomrade matt fran 6verkant rals. Med sparomrade
avses ett avstand av 8 m fran sparmitt at vardera hallet. Vid korsning av jarnvag ska
schaktningsfri forlaggning anvandas.

Exempel: Se typblad 19.

YAnmaérkning: Sparinnehavares eller Trafikverkets anvisningar galler i forsta hand.
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14.1.5 Korsning av sjotrafikled

Vid korsning av sjotrafikled ska Sjofartsverket kontaktas for ansokan om tillstand.
Korsningen ska utforas sa ratlinjigt som mojligt mellan landfasten.

Bild 38.  Sjokabelkorsning.

Fyllningshojd: | landfasten min. 0,55 m under markyta eller Idgvattenyta. Kabeln kan
darefter forlaggas direkt pa botten, och i férekommande fall djupare med hansyn till
radande isforhallanden.

Kabelskydd: Kabelskydd av typ SRS alternativt SRE erfordras vid landfasten ner till
0,55 m under markyta eller lagvattenyta. Om kabeln inte kan gravas ned i strand-
kanterna rekommenderas att kabeln tacks med ror ned till ett vattendjup av 2 m
(skydd mot is). Kabelskydd ovan mark ska vara UV-bestandigt.

Vid korsning av sjotrafikled ar sjunkror ett bra alternativ. Sjunkrér kan jamféras med ror
av SRE-kvalitet.

Exempel: Se typblad 21.
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14.2 Korsningar mellan elkablar och andra ledningar

Da olika ledningsslag ar placerade bredvid varandra, eller korsar varandra, ska ett
inbordes avstand mellan de olika ledningsslagen efterstravas. Detta for att de inte ska
ligga i vagen och riskera att skadas vid schaktning pa den egna ledningen. Avstanden
kan i vissa fall dven ha dimensioneringshammande aspekter vid uppvarmning av mark,
till exempel for fjarrvarmeledningar.

Tabell 8. Avstand vid korsning mellan kraftkabel och annan ledning.

Fjdrrvarme-
ledning (m), Tele-/
Gasledning Vatten- Avlopps- 100 mm optokabel
(m) ledning (m) ledning (m) isoleringsskiva (m)
Lagspanningskabel 0,3* 03 0,6 0,2 0,1
Mellanspannings- 0,5 0,3 0,6 0,2 0,1

kabel

Hogspanningskabel 0,5 0,3 0,6 0,2 0,1

*Avstandet kan minskas till 0,1 m om ett isolerande material forlaggs mellan kabeln och gasledningen. Vid gasledning <10 kPa kan
avstandet minskas till 0,1 m.

14.2.1 Korsning mellan kraft- och telekabel/optokanalisation
Normalt ska telekabel som korsar kraftkabel forlaggas 6ver kraftkabel.

Fyliningshojd: Min. fyliningshdjd till kabeln enligt respektive forlaggningssatt.
Kraftkabeln férlaggs 0,1 m under telekabeln.

Exempel: Se typblad 15.

14.2.2 Korsning mellan kraft- och telekabel/optokanalisation vid
kabelskap

Avstandet till kraftkabeln ska vara min. 0,15 m. Vid passage av kabelskap forlaggs
optokanalisationen under kraftkablarna.

Exempel: Se typblad 16.
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14.2.3 Korsning mellan kraftkabel och gasledning

Normalt ska kraftkabel forlaggas vinkelratt dver gasledning.

Fyllningshéjd: Min. fyliningshojd till kabeln enligt respektive forlaggningssatt.

Exempel: Se typblad 17.

Anmdirkning: Gasledning av plast far uppvédrmas till max. 20 °C. Déir risk foreligger att kraftka-
bel alstrar hogre temperatur, erfordras markisoleringsskiva mellan kabel och gasledning.
14.2.4 Korsning mellan kraftkabel och fjarrvarme

For korsning av fjarrvarme kan markisoleringsskiva med 100 mm tjocklek, placerad
mellan fjdrrvarmeroret och elledning, anvandas. Detta for att mojliggdra korsning av
ledning samt bibehallen fyliningshojd for elkabel. Om tillracklig fyliningshéjd inte kan
erhallas ska skyddsror av erforderlig kvalitet anvandas.

Exempel: Se typblad 18.

14.2.5 Korsning mellan lokalnat och kablar i transmissionsnétet

Elektriskt ledande material som korsar transmissionsnatets kablar kan vid potential-
sattning fran exempelvis jordfel i transmissionsnatets kablar sprida en elektrisk potential.

Elektriskt ledande material som korsar transmissionsnatets kablar ska darfér isoleras
genom forlaggning i tata ror av lagst klass SRN, ovan transmissionsnatets kablar och
minst 10 m at vardera sidan fran de yttersta kablarna i transmissionsnatet. Detta galler
exempelvis blanka jordledare i korsande kabelforlaggningar, ledningar for V/A, fjarrvar-
me och fjarrkyla samt soktrad for kabelfelsokning som kan férlaggas i kabelmarkerings-
band, etcetera.

Exempel: Se typblad 22.
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14.2.6 Korsning mellan lokalnat och direktjordad luftledning

Da kabel korsar under direktjordad luftledning ska kabel forlaggas sa vinkelratt som
moijligt mot den direktjordade luftledningen. Elektriskt ledande material som korsar
under luftledningen ska isoleras genom forlaggning i tat slang (utan skarvar) av lagst
klass SRN. Rérens andar ska sluta minst 50 m vinkelratt fran yttersta fasen pa luft-
ledningen (matt galler utanfor tatort).

For mer info rorande avstand mot éverliggande nat, se Telestérningsnamndens
meddelande 21.

Aven FX-lina ska placeras i tita ror i korsning under direktjordad
luftledning.

—Jordlina

Jordkabel

Bild 39.  Korsning av direktjordad luftledning med kabel.
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14.3 Kabelgrav, kabeldimensioner, avstand

Kraftkablar ska placeras med inbdrdes avstand som uppgar till minst kabeldiametern.
Vid olika kabeldiametrar for intilliggande kablar ska den storre kabelns diameter
bestamma avstandet mellan dessa.

14.3.1 Kabeldimensioner

| tabellerna i bilaga 3 visas ungefarliga matt pa kabelns diameter i mm, vilken varierar
nagot mellan olika fabrikat och typer.

14.3.2 Avstand mellan kablar och andra ledningar vid langsgaende
forlaggning

| gator och vagar samt for forgardsmark/kvartersmark ska kraft- och telekablars av-
stand till tomtgrans samt avstand till langsgdende VA-ledningar,? fjarrvarmekulvertar
med mera, normalt inte understiga de i nedanstaende tabell angivna matten.

Tabell 9. Avstand mellan elkabel och andra ledningsslag

Tele-/ Gas- Vatten-  Avlopps- Fjarrvairme-  Trans-
optokabel ledning ledning ledning ledning missions-
(m) (m) (m) (m) (m) ledning
Lagspannings- 0,05 0,3 0,3 0,6 0,6 10
kabel (<1 kV)
Mellanspannings- 0,05 0,5 0,3 0,6 0,6 10
kabel (1-36 kV)
Hogspannings- 0,5 0,5 0,3 0,6 0,6 10

kabel (>36 kV)

Anmdirkning: Ledningsdgarens synpunkter betrdffande avstand ska alltid inhdmtas.

2Samrad ska ske med Svenska kraftnat eller annan overliggande elnatségare vid langsgaende forlaggning med kabel.
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Tomtgrans

0,3m
Svagstromskabel ’\‘

Tele/opto ——_

Kraftkabel —
Gatubelysning

/

Servisledning
Kraftkabel

Bild 40.  Exempel pa ledningars inbérdes placeringar.

14.3.3 Langsgaende jordledare

Langsgaende jordledare forlaggs tillsammans med mellan- och hogspanningskabel.
Se EBR K25 Jordningskonstruktioner 0,4-24 kV.

Jordledaren forlaggs lampligen pa ett avstand av 0,05 m fran kabeln. Jordledaren ska
placeras pa schaktens botten for att sakerstalla bra kontakt mot jord. (Jordledare ska
om majligt inte placeras i kringfyllningen, vilken ar en samre ledare an jordmaterialet.)
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15.  Kabelmarkering

15.1 Kabelmarkering under mark

Kabelmarkering ska anvandas nar inte genomfargade kabelskydd eller kanalisationsror
anvands. Kabelmarkering kan besta av varningsband eller for andamalet avsett nat.
Kabelmarkering ska vara utférd av material som ar aldringsbestandigt i mark och som
har goda hanteringsegenskaper dven vid ldga utomhustemperaturer.

Vid strak med flera kablar far kabelmarkering laggas med ett stérsta mellanrum av
0,15 m. Ytterkablarna i schakt ska alltid vara tackta med kabelmarkering.

Inférandet av begreppet "Markdverbyggnad” mojliggor att en extra skyddsbarriar kan
inféras i form av markeringsnat eller varningsnat. Detta ger en mdjlighet att komplet-
tera webbtjansten Ledningskollens information om att elnat ligger i massorna man
graver i. Pa landsbygd och singular férlaggning ar slang ett bra alternativ, och vid mer
omfattande férlaggning med flera kablar ar varningsnatet ett bra alternativ i den typen
av distribution.

Markéverbyggnad

Markeringsnat

Resterande fyllning

Kabelskydd

Kringfyllning

Kraftkablar

Bild 41.  Extra sdkerhet med markeringsndt direkt under markdverbyggnaden.
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15.1.1 Dimension och farg

Bredd

Kabelmarkering ska vara:

* Minst 125 mm bred vid 6ppet schakt.

* Minst 50 mm bred vid pldjning (EBR rekommenderar 125 mm ur ett hallfast-
hetshanseende).

Langd

« Markeringsband i langder pa 250 meter rekommenderas.

« For plojning rekommenderas langder pa 500 meter.

Farg

Varningsbanden ska ha foljande farger:

Gul Kraftkabel
M Orange Telekabel
M Gron Optokabel samt ledning for Kabel-TV

I Gul/orange Sampldjning

15.1.2 Mérkning, beteckning i EBR

Banden ska ha en varaktig markning som anger "Kraftkabel”, "Telekabel”, "Optokabel”,
etcetera. Beteckning for markeringsband enligt 21.2 Kabelmarkering.
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15.2 Kabelmarkering ovan mark

Kabelmarkeringsskylt anvands da sa erfordras for
att ange laget for elkabeln. Kabelmarkerings-
skyltarna ska vara utférda av vaderbestandigt
material med god mekanisk hallfasthet. Utforande
framgar av ELSAK-FS 2008:2.

Inom omrade for vag eller jarnvag erfordras alltid
skyltar om inte kabellaget &r uppenbart pa annat
satt. Dessa placeras sa att de inte utgor ett hinder
for vag- eller sparhallare. Vid kabelfoérlaggning langs
med vag placeras skyltarna pa avstand som anpas-

sas efter vagens strackning och terrangférhallanden. Ka bel

Vid korsning med sjotrafikled med hégspannings- for sta rkstrbm

ledning ska tydliga varningstavlor monteras. Se EBR
U 301K och B11 beredningshandboken.

Bild 42.  Skylt Kabel for starkstrom V14.

15.3 Ledningsanvisning

Da ledningsanvisning for elkabel genomfors ska gul farg anvandas (lokala variationer
kan forekomma). Vanligtvis sprejas markering ovan mark, men den kan aven komplet-
teras med markeringspinnar da en mer varaktig markning kravs.

Ovriga ledningsslag anvander ofta farg som harmoniserar med markeringsbanden i
mark, men aven dar kan lokala variationer forekomma.
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16. Kabelskydd

Med kabelskydd menas skydd i form av ror eller plana skydd. Réren/skydden ska vara
tillverkade enligt SS-EN 61386-1. EBR rekommenderar dock att tillampa testmetoder
angivna i SS-EN 4241437, Resultatet av testmetoderna ska motsvara nedanstaende
definitioner av rorhallfastheter, vilka har tillampats under Iang tid i Sverige och anses
vara branschstandard.

| EBR betecknas skydden med:

+ S=skydd
*« R=ror
+ P=plant

Skydden finns i tre olika typer:
* N =skydd fér normala forhallanden
S =skydd for svara forhallanden

+ E =skydd for extra svara forhallanden

Miljo
For denna produktgrupp, bade for plana kabelskydd och kabelrér, anser elnats-
foretagen att det ar lampligt att anvanda atervunnen plast i stor grad.

16.1 Plana kabelskydd

16.1.1 Dimension och farg
Rekommenderad bredd:
* 125 mm

* 300 mm

Rekommenderad langd:
+ Vid normal férlaggning rekommenderas kabelskydd med 50 meters langder.

+ Vid pléjning med 50 mm skydd boér langderna uppga till 100/200 meter.

Kabelskydden ska ha féljande farger:

Gul Kraftkabel
M Orange Telekabel
M Gron Optokabel samt ledning for Kabel-TV
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16.1.2 Markning

Kabelskydd for kraftkabel ska ha en varaktig markning med texten "Kraftkabel”.

16.2 Kabelror/Slang

For rér som forlaggs i mark ar det viktigt att dterfylinadsmassorna runt réret kompri-
meras val. Rérkonstruktionen ska alltid vara utférd med slat insida. Vid férlaggning av
1-ledarkabel i ror, utférda av stal eller betong, ska alla kablar tillhérande samma krets
forlaggas i samma ror. Ror i normalt och forstarkt utférande ska ha en invandig
diameter av minst 1,2 x kabelns ytterdiameter.

16.2.1 Dimension och farg
Rekommenderade diametrar:

*+ 50mm

+ 75mm

« 110 mm

* 160 mm

Rekommenderad langd:
+ 6 m, utforda sa att de kan forses med muff.

+ For klenare dimensioner, 50 mm och mindre, rekommenderas att roren finns i ringar
om minst 100, 250 eller 400 m vilka kan vara férsedda med dragtrad.

Kabelrér ska ha foljande fargmarkering:

Gul Kraftkabel
M Orange Telekabel
M Gron Optokabel samt ledning for Kabel-TV
M Svart Roret ska kompletteras med fargmarkering for sitt andamal
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16.2.2 Markning, EBR beteckningar och anvandning

+ Markning: Ror for kraftkabel ska ha en varaktig markning med texten, "Kraftkabel”.
Texten ska vara placerad varje meter. Alternativt ska gul farg indikera kraftkabel
samt klassen pa roret (SRN, SRS eller SRE) anges.

EBR beteckningar:

+ SRN, ror for normala forhallanden: Ror som &r avsett for normala forhallanden
med fyllningshojd 0,55 m. Det ar viktigt for hallfastheten pa roret att aterfylinads-
massorna runt roret komprimeras val.

* SRS, ror for svara forhallanden: Med svara forhallanden avses forhallanden da
hoga krav pa hallfasthet foreligger, exempelvis vid forlaggning da erforderlig fyll-
ningshojd inte kan erhallas. SRS-roér kan anvandas for fyllningshéjder pa >0,25 m.

EBR rekommenderar att SRS-ror anvands upp till en niva sa att UV-stralning fran
solljus inte riskerar att skada réret. Om forhallandena gor att roéret i framtiden kan
bli exponerat for solljus ska klass SRE valjas.

* SRE, ror for extra svara forhallanden: Med extra svara forhallanden avses for-
hallanden da hoéga krav pa hallfasthet kravs, exempelvis vid 6ppen forlaggning eller
da réren riskerar att exponeras for solljus. Roren ska vara UV-bestandiga.

Anvédndning:

Nedan redovisas en tabell éver EBR:s rekommendation fér anvandning av olika
rorkvaliteter.

Tabell 10. Rorférlaggning

Fylinadshéjd 6ver kabelrér Rérklass

Servis villa/tomtmark/belysning SRN

>0,55m SRN/SRS

0,55-0,25 m SRS

< 0,25-6ppen forlaggning SRE
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Vid stranddvergang kan styrd borrning vara en fordel
ut till ratt djup. Gar detta ej ska schakt alt. 5ppen
férlaggning utforas enligt foljande:

Fyllnadshéjd mellan 0.25 m - 0,55 m, rértyp SRS

Fyllnadshéjd 0-0.25 m, rértyp SRE

Oppen férlaggning rértyp SRE som klamras pa berg.

Vid ojamn strandkant kan rér, typ snipp-snapp anvandas.
(Det ska sékerstéllas att dessa ar UV-bestandiga om de
riskerar att komma upp i dagen)

Dessa ska i sa fall sékras sa att de ej kan 6ppnas samt

att 6verkorning av storre maskiner ej kan ske.

Normal fyllnadshéjd
Enstaka bergklack. Ror av typ “dvrig terrang” 0,55 m.
“SRS-D 1m ldngd kan med Har behdvs inget extra skydd.
fordel anvandas.
Fyllnadshojd ska vara min. 0,25 m

Oppen forlaggning,
rortyp SRE, som
klamras pé berg

Sjoforlaggning,

exempelvis sjunkslang Vattenyta

Elkabel

Kabel anses “skyddad
i sitt Iage” med ett
konstant vattendjup
tillca2 m.

Grundschakt, fyllnadsdjup
dock minst 0,25 m, anvands
ror av typen SRS

Vassa klackar knackas
eller sprangs bort

Forankring placeras sa
att ror inte kan 6ppnas

Bild 43.  Anvdndning av rér i olika sammanhang.
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16.2.3 Rorbéjar

Till varje rordimension ska finnas rérbdj med muff i en ande, for 45 och 90 graders
vinkel.

Rorbojarna ska ha foljande radier:
* Vid 50 mm rér, 250-550 mm radie.
+ Vid 110-160 mm rér, 800 mm radie.

Alternativ till de fasta bojarna ar flexibla bojar. Dessa far inte bojas till mindre radie an
de fasta.

16.2.4 Delbara ror

Vissa kabelror ar utforda i delbart utférande. Dessa ska uppfylla samma krav som
ovriga ror. Réren anvandes foretradesvis som skydd for befintliga kablar i tva olika
syften. Dels kan skyddet anvandas som skydd for daliga markforhallanden underifran
och dels kan skyddet anvandas som skydd vid grund forlaggning.

Det ar inte lampligt att anvanda delbara rér om det férekommer verksamhet med
exempelvis maskiner som kan pdverka att ror gar isar eller delar pa sig.

Den huvudsakliga anvandningen for delbara ror ar tillfalliga anlaggningar eller for-
langning av rorgangar. Da kabel ar férlagd i vatten och det konstateras att botten-
forhallandena ar daliga med avseende pa uppstickande stenar eller berg, eller andra
forhallanden som kan skada kabeln, kan rérhalvor sattas pa kabeln av dykare for att
skydda mot nétning pa kabeln.

Anvands flera delbara ror ihopkopplade vid grund férlaggning ska hela konstruktionen
uppfylla minst klass SRS. Anvands delbara rér ovan mark ska de vara av kvalitet SRE i
hela konstruktionen.

Delbara ror finns i olika langder, fran enklare typer med langder av 3 m till delbara ror
av hogre klasser med kortare langder av 1 m eller 1,2 m, for att pa ett bra satt folja
markprofilen.

16.2.5 Dragtrad

Vissa typer av ror ar utrustade med en dragtrad som anvands for att dra i kabeln i réret
med. Dragtraden ska ha en draghallfasthet pa min. 0,5 kN. Om dragtrad inte finns
fordragen kan speciella dragtradar i form av glasfiberstavar anvandas.

Dragning av kabel med dragtrad kan goras pa begransade strackor, varfor det ar viktigt
att dela upp strackan med draggropar. Om roret ar tatt kan dragtrad blasas in i roret.
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16.2.6 Skarvmuffar/Andlock

Till varje rérdimension ska finnas skarvmuff och dndlock. Andlocken ska vara utformade
sa att de gar att anvanda till bdda andarna pa ror med muff.

16.2.7 Slang for pléjning

Det rekommenderas att slangen har en diameter pa 110 eller 160 mm. Den finns i
variabla langder och ska vara av SRS- eller SRE-kvalitet.

16.2.8 Optokabelrér

Rérdimensioner - foljande ytterdiametrar rekommenderas vid forlaggning for
natagarens egna kanalisation:

* 16/12 mm

¢ 32/26 mm

¢ 40/32 mm

16.3 Kabelskydd ovan mark

Pa stolpe eller husfasad ska UV-bestandigt, val dranerat, delbart plastror av typ SRN
anvandas. Kabelskydd for anvandning éver 36 kV kan vara utformat av plat eller alumi-
nium. Det rekommenderas att kabelskydd i stolpar tatas, sa att inte faglar eller smadjur
faller neriroren.

16.4 Ovriga kabelskydd

Det forekommer ett antal andra varianter for att dstadkomma en férhojd sakerhet for
kablar i mark. Det kan vara U- eller stalplatsprofiler éver kablar, betongrérsystem,
OPI-system, med mera. Kabeltrdg ar ett skydd som skyddar kabel mot daliga for-
hallanden underifran, exempelvis stenig mark, sprangsten, med mera.
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17.  Samforlaggning

Samforlaggning innebar att starkstroms-, svagstroms- och/eller interna stark- och
svagstromsledningar laggs i gemensam kabelgrav, med ett fritt avstand mellan stark-
stroms- och svagstromsledningar av minst 0,05 m.

Samférlaggning ar enligt standarden begransad till starkstromskabel med max. 24 kV
markspanning vid metallisk svagstromskabel. Vid samférlaggning med metallfri opto-
kabel galler inte ovanstaende spanningsgrans.

For optofiber ska soktrad anvandas. | vissa fall placeras separat soktrad i direkt anslut-
ning 6ver eller under fiberkanalisationen. Vid paralleligang for langre strackor har
fiberforetagen restriktioner rérande strackan for parallellgang.

Om det horisontala avstandet mellan de narmast belagna ledningarna i de bada anlagg-
ningarna ar stérre an 0,5 m ar det normalt inte samférlaggning.

Samforlaggning ska utforas i enlighet med dessa anvisningar. For ytterligare informa-
tion om samfoérlaggning, se branschens 6éverenskommelse om sambyggnad gallande
"Administrativa anvisningar och tekniska krav fér sambyggnad och samforlaggning”.

de krav som stalls enligt dokumentet, Krav 05:17 EBR krav vid

o Den som graver pa uppdrag av energibranschen ska uppfylla
kabelférlaggning.

| begreppet "ledning for svagstrom” innefattas aven optokabel.

17.1 Kabelskydd och markering

For optokanalisation och svagstromsledning erfordras inte kabelskydd oavsett
fyliningshojd. Kabelmarkering ska dock alltid anvandas.Vid korsning av vag erfordras
kabelskydd.
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17.2 Foérlaggning i gemensamt ror

Vid enstaka tillfallen da mojligheten att utnyttja ett befintligt rér underlattar en kabel-
forlaggning ska foljande beaktas:

+ Svagstromsledning/opto ska forlaggas i ett separat ror.
+ Det drinte godkant att forlagga kraftkabel i opto- eller teleror.

« Ror samtiroret forlagda kablar ska markas pa ett tillforlitligt och hallbart satt
i bada andar.

+ Markningen ska ange typ av kabel samt spanningsniva.

Kablar och extra ror ska med latthet kunna dras i det befintliga réret. Rorets diameter
ska vara sa stor att kravet pa 1,2 x kabeldiametern uppfylls.

Kablarna ska i bdda andarna av det befintliga réret kunna identifieras pa ett sakert satt.
Ett avtal gallande ansvar vid skador som kan uppsta vid fel bor upprattas.

Bild 44.  Férldggning av optokanalisation i gemensamt rér.

Vid placering av flera mindre optoslangar i natagares roér ska dessa placeras i ett
gemensamt ror.
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18. Grundlaggning av
natstationer och skap

18.1 Natstation

For att minska risken for markfukt ar det viktigt att placera natstationen pa saker niva
till omgivande mark. For grundlaggning galler tillverkarens anvisningar och det ar viktigt
att grundlaggningen ar anpassad till markforhallande och byggnadens konstruktion.
Vid behov ska en val fungerande draneringsanlaggning anordnas.

For grundlaggning av natstationer ska konstruktioner enligt typritningar i avsnitt 18.1.4
efterstravas.

Det ar viktigt att beakta:

+ Stationens vikt och markhallfasthet.

« Att tillrackligt betjaningsutrymme med avseende pa 6ppna dorrar och andra hinder
erhdlls runt stationen.

+ Att utforma natstationsbadden sa att avrinning sker fran stationen eller pa annat
satt sakerstalla att vatten inte kan bli staende under stationen, exempelvis genom
ratt vald fundamenthdjd éver omgivande mark.

+ Att all underliggande vaxtlighet avlagsnas for att minimera framtida problem med
vaxtlighet.

+ Vid befarad kondensbildning i samband med temperatursvangningar och fran
markfukt, ska natstationen vara sa konstruerad att ventilation och skydd fran mark-
fukt undanrojer fuktproblem i stationen.

Bild 45.  Sdttning av station pd badd férberedd med rér.
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Vid sattning av stationstyperna 1 eller 2 ar det en fordel att, som en foérberedande
atgard, forlagga ror in till stationen i samband med grundlaggning av natstationen.
Detta forfarande mojliggor aterfyllning runt stationen och inféring av kabel i stationen
utan att paverka hallfastheten pa stationens grundlaggning. Vid denna I6sning ar
forlangt avslut att foredra.

For mer information rérande natstationer, se gallande KJ59 Natstationer.

18.1.1 Aterfyllning kring natstation

Vid misstanke om férekommande tjalskjutning ska isolerskivor forlaggas enligt
typritning 1 och 2.

Vid aterfylining runt kablar ska kringfyllning narmast kablarna motsvara kringfylining for
schakt i ovrigt. Restfylining far anvandas endast som stdd till barlagervall runt stationen.
Markoverbyggnad runt stationen anpassas for att vara dranerande material som ar
vaxthammande.

Tillfalliga tillfartsvagar avlagsnas och massor som inte anvands transporteras bort.
Omradet kring stationen planeras med lutning sa att avrinning kan ske fran stationen.

18.1.2 Tatning av kabelintag

Kabelintagen ska vara tata sa att markfukt, avdunstning och vaxtlighet hindras att
tranga in i stationen.

18.1.3 Jordning

Jordelektrod och jordledare dimensioneras efter beraknade felstrommar, dock minst
25 mm?2 Cu. Se vidare beskrivningar i K25 Jordningskonstruktioner.
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18.1.4 Typritning

Nedanstdende skisser visar exempel som behéver beaktas.

Grundlaggning, typritning 1

Sockel

ca2m

cal1-1,5m Barlager

I Min0,1m
Befintlig markniva

NST tillverkares rekommendation

Bild 46.  Typritning 1, principskiss fér grundldggning av ndtstation vid placering éver markniva (terréng
utanfor téatorter).

Grundlaggning, typritning 2

Sockel

ca2m

Barlager

I Min 0,05 m
Befintlig markniva

NST tillverkares rekommendation

Bild 47.  Typritning 2, principskiss for grundldggning av nétstation med betongplatta, vid placering dver
markniva (terrdng utanfor tdtorter).
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Grundlaggning, typritning 3

Sockel

NST tillverkares rekommendation

Bérlager

Bild 48.  Typritning 3, principskiss for grundldggning av ndtstation i marknivd, (inom tdtort ddr marken dr
drénerad).

18.2 Kabelskap

Kabelskap ska placeras sa att avrinning av vatten sker fran skapet, for att minska risken
for markfukt inne i skapet. For grundlaggning galler tillverkarens anvisningar i forsta

hand. Det ar viktigt att grundlaggningen ar anpassad till markfoérhallanden och skapets
konstruktion.

For grundlaggning for kabelskap ska konstruktion enligt nedan efterstravas.

Det ar viktigt att beakta:

+ Beakta att skadp i mojligaste man placeras sa att vattentillrinning till skap undviks.
Skap ska inte placeras i gropar eller svackor.

* Vid befarad kondensbildning i samband med temperatursvangningar och fran
markfukt, ska skdp vara sa konstruerat att ventilation och skydd fran markfukt
undanrojer fuktproblem i skapet.

+ Skap placeras sa att risk for pakorning och snéupplag minimeras. Detta for att
minimera vaghallarens paverkan.

+ Kabelskap ska inte placeras inom tomtmark.

+ Avstand till tomtgrans ska vara minst 0,1 m.

© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 95

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Grundlaggning av natstationer och skap

+ Vid placering av skap intill mur eller fasad ska samrad med fastighetsdgaren genom-
foras. Ett avstand pa 0,05 m efterstravas, for att forhindra att brannbart skrap

samlas bakom skapet.

+ Skap placeras i liv med belysningsfundament langs vag.

For att minska risken for kondens vid markmontage ska fundamentet fyllas med sand
eller lattklinker (lattklinker fylls i ett lager pa 0,2 m i skapet upp till markniva).

Restfylining ska besta av dranerande material.

Mer information om kabelskap finns redovisade i KJ31 Kabelskap.

—
—
Kabelmantelns kant ska vara

Sand eller lattklinker placerad 0,1 m 6ver mark.
upp till markniva Kabel skall vara varaktigt fastsatt

Restfyllning / i skapets ankarskena

e Markering pa skapfundament
"""" RXH RORT O skall vara 0,1m &ver fardig markniva

Nedgravningsdjup
beroende pa
kabelskapstyp

Massor komprimeras
runt fundament

Ej tjalskjutande material, min. 0,1m

Fyllning ndarmast kabel
ska motsvara krav pa

kringfyllning Tomtgrins
Tt oim
Kabelskap
Schaktbotten
Bild 49.  Grundldggning kabelskdp.
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18.3 Kopplingsbrunn for fiber i forhallande till el

Kopplingsbrunn for optofiber ska placeras sa att inte atkomst till elkablar eller
kabelskap forsvaras.
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19.  Kontroll och markning i
samband med forlaggning

19.1 Kontroll fore forlaggning

Innan forlaggning av kabel rekommenderar EBR att ett antal kontroller gors for att
sakerstalla kvaliteten och forutsattningar for forlaggning.

Foéljande kontrolleras:
+ Att den kabel som levereras stammer mot beredningshandlingarna.

+ Synliga skador. Det kan vara leveransskador men daven sabotage.

* Att kabeltrummorna &r hela sa att kabeln inte skadas vid utdragning. Det kan finnas
trabitar och spikar som sticker ut fran trumman.

* Vid pléjning ska plogen kontrolleras sa att den inte skadar kabeln vid pléjmomentet.
Det kan finnas stenar som sitter fast i laggarroret, eller skadade platar i plogen.

+ Att kabelstrackning ar utférd enligt beredningshandling.

Alla kablar som kapas, och inte ska skarvas eller anslutas direkt, ska andtatas.

19.2 Kontroller efter forlaggning

Efter forlaggning ska det kontrolleras att kabeln inte skadats vid férlaggningen och att
kabelskdrmen &r intakt. Exempel pa kontroller ar mantelprovning, isolationskontroll,
Pd-matning, Td-matning, VLF, skarmkontroll, med mera. Se U 303C Idrifttagnings-
kontroll.

19.2.1 Mantelprovning

Efter forlaggning av mellanspanningskabel rekommenderas en kontroll av att kabel-
manteln inte har blivit skadad. Detta kan goéras med mantelprovning som ocksa rekom-
menderas i svensk och internationell standard. Mantelprovning ar ett bra satt att
kontrollera att kabelmanteln inte &r skadad efter forlaggningsarbetet.

Nedan anges lampliga provspanningar och acceptabla lackstrémmar for olika mantel-
material. En dldrad mantel kan ge upp till 1 000 gdnger hogre lackstrom an en ny,
beroende pa forlaggningsbetingelserna, utan att det ar fel.

Kabel som ar forlagd i ror/slang maste ha en mantel med ledande yttre skikt for att det
ska ga att mantelprova kabeln. Med ett hdgspanningsaggregat laggs en likspanning
over kabelns mantel, mellan skarm och jord. Lackstrommen mats och omraknas till ett
varde per kilometer kabel. For PVC-mantel ar rekommenderad provspanning 2 kV och
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for PE-mantel 5 kV. Genom att jamfora med férvantad lackstrom for aktuell mantel-
isolering kan man avgéra om manteln ar hel eller inte. Om matningen visar pa mantel-
fel gar man vidare med mantelprovare for att lokalisera felet.

Nar mantelmatning indikerar att det ar fel pa kabelmanteln, med ett varde nara god-
kant varde, kan det vara svart att lokalisera felstallet. Vid dessa tillfallen ska lamplig
atgard bedoémas utifran relevansen for vilken anlaggning eller kund som kabeln matar.
Med detta avses att beddma om konsekvensen av en leveransstérning ar av mindre art.
Det kan da vara lampligt att dterkomma senare och gora ny matning. Med "senare”
menas ett antal manader, da massor runt kabeln har blivit genomfuktade och mer
komprimerade och darmed kan fora jordstrommen pa ett battre satt. Matvarden
under 1 mA" pa nya kablar bor enligt EBR, av den anledningen, och efter ovanstaende
beddmning, anses vara en godkand kabelanlaggning.

Anledningen till detta foérfarande ar att det vid matvarden inom detta laga intervall
(10 pAtill 1 mA i SELC-dokumentet), kan matvardet bero pa ett antal felkallor, som inte
ar mantelskador, exempelvis:

+ Fuktiga slackar

+ Fuktiga matsladdar

« Smuts pa avslut

+ Fuktig vaderlek

* Fuktiskarv

* Krypstrommar i skarvar

Erfarenhetsmassigt kan fortsatta matningar och forsok till lokaliserade mantelskador

inom denna intervall, innebara stora kostnader utan att nagon mantelskada kan
konstateras.

Nedan redovisas tabell fran Selcables rekommendationer fér mantelprovning av kabel
(1-36 kV) med plastmantel efter forlaggning. Tabellen ar kompletterad med EBR:s
rekommendation.

Mavsteg fran Selcables rekommendation SELC-11:005 och Elforsk rapport 97:26. (Se tabell nedan.)
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Tabell 11. Lackstromsvarden fran Selcable vid mantelmatning. SELC-11:005. (Selcable

ar en branschférening fér svenska kabeltillverkare.)

Nyforlagd kabel
Max. lackstrom, EBR max.

Prov- Rek. max. Max. aterkommande rek. lackstrom
Mantel- spanning | lackstrom lackstrém | revisions- utan anm.**
material (kV, DC) utan anm. med anm. | matningar (ny kabel)
PE 5 10 yA/km 1 mA/km 1 mA/km 1 mA/km
PVC 2 0,5 mA/km 10 mA/km 50 mA/km 10 mA/km
HFFR* 2 2 mA/km 50 mA/km 500 mA/km 50 mA/km

* Halogenffritt flamskyddat material.

** EBR rekommenderar ett hégre toleransvdrde fé6r mantelmdtning dn Selcables rekommendation. Vérdet
bygger pd branschens samlade erfarenhet.

Protokoll fér mantelprovning: Varje kabelstracka som mantelprovats ska
dokumenteras. Se bilaga 5.

Bild 50.

Mantelmdtning hsp-kabel.
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Lagspdnningskabel

Isolationstest mot jord (mantel+ledarisolationstest) av Iagspanningskabel.

Vid matning skalas kabelns bada andar upp.
* For 3-ledarkabel sker matningen mellan skarm och jord.

* For 4-ledarkabel sker matningen mellan kabelns alla ledare och jord (exempelvis
langsgaende jordledare, PE-skena pa kabelskap, eller tillfalligt jordspett).

Det ar viktigt att ledare och skarm, eller ledare i den kabelande dar matningen inte
utfors, inte har kontakt med jordpotential eller ar anslutna till skenor under matningen.
Vid matning pa 4-ledarkabel kan man koppla ihop ledarna och mata alla ledare sam-
tidigt (faser och PEN-ledare). Matningen fungerar pa strackor upp till 1 000 m och utfors
lampligen med en 1 kV isolationsprovare.

Om matningen indikerar mantelfel gar man vidare med mantelprovare for att
lokalisera felet.

Lsp-kabel

Bild 51.  Isolationstest mot jordpotential fér Isp-kabel.
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19.2.2 Kontroll av skdarmférbindning av kabel éver 1 kV.

Kontroll av kablarnas skarmférbindningar ska utféras fére spanningssattning av kabeln.
Utfors enligt EBR U 303H.

19.2.3 Drifttagningsprov av kabel

Over 1 kv

Drifttagningsprovningen av nyfoérlagd kabel syftar i forsta hand till att kontrollera
eventuella skador vid transport och forlaggning, samt eventuellt felaktiga montage-
arbeten vid skarvning och anslutning. Fore spanningssattning av kabeln ska respektive
ledare isolationsprovas.

Se IN 059 Test och tillstandskontroll av kabelanlaggningar, 12-24 kV.

Kontroll fore idrifttagning ska goras fore inkoppling av anlaggningsdelar och kablar.
Mer om lampliga kontrollpunkter redovisas i EBR U 303C Idrifttagningskontroll som
stdds av kontrollpunkterna i SS-EN 61936-1.

Under 1 kV

Fore idrifttagning ska kontroll enligt Elsakerhetsverkets direktiv for egenkontroll-
program genomforas. Detta innebar bland annat kontinuitetskontroll av PEN-ledare
och isolationsmatning mellan faser och PEN-ledaren.

Kontroll fore idrifttagning ska goras fore inkoppling av anlaggningsdelar och kablar.
Mer om lampliga kontrollpunkter redovisas i EBR U303C som stdds av kontroll-
punkterna i SS-EN 436 40 00.

Serviskabel 5-ledarsystem.

For att kontrollera att kabeln ar intakt efter forlaggning ska, innan inkoppling av ett
5-ledarsystem, ett kontinuitetsprov av PE-ledare samt isolationsmatning mellan PE-
och N-ledare utforas. Servisledningen ska vara spanningslés och PE-ledaren oansluten.
Isolationsresistansen ska halla minst samma varde som mellan fas- och N-ledare.
Matning sker i matarskap.

Kontroll fore idrifttagning ska goras fore inkoppling av anlaggningsdelar och kablar.
Mer om lampliga kontrollpunkter redovisas i EBR U 303C Idrifttagningskontroll som
stods av kontrollpunkterna i SS-EN 436 40 00.
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19.3 Mérkning av kabel efter forlaggning

EBR rekommenderar att anslutningspunkterna marks med uppgift om var andra anden
pa kabeln ar ansluten samt fasmarkning. Annan kompletterande markning med kabel-
area och sakringsstorlek ar bra men inte tvingande. Det ar viktigt att kablarna latt ska
kunna identifieras for kontroll, provning, reparation eller andring av anlaggningen.
Markningen ska vara vaderbestandig.

For mer information, se gallande publikation K35 Markning av anlaggningsdelar.
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20. Skarvar och Avslut

For att accepteras av EBR ska ingaende delar i skarv, avgrening och avslutning uppfylla
gallande standard samt foreliggande krav pa konstruktion och funktionsprov. Tillverka-
ren ska genom dokumentation visa att materielen uppfyller provningskraven enligt
gallande standard. Det ar viktigt att de ingdende delarna i skarv/avslut och kabel passar
med varandra avseende diametrar och krympformaga sa att tillrackligt kontakttryck
uppnas for att forhindra vattenintrangning.

Vid kabelkonstruktioner med yttre ledande skikt ska detta avlagsnas innan skarv/avslut
utfors. Hur mycket som ska avlagsnas ar fabrikatsberoende och framgar av montage-
instruktionen.

Vid utférande av skarvning och avslut dar det finns risk for att arbetet kan orsaka brand
ska regelverk for heta arbeten eller motsvarande tillampas.

20.1 Krav pa materiel och ingaende delar

Skarvar och kabelavslut ar viktiga och centrala delar i kabelanlaggningen, och férvantas
ha lang livslangd. Det ar darfor viktigt att helheten i anldggningsdelen, fran forpackning
och instruktioner till kompetenskrav pa utféraren, nar hela vagen i kedjan.

20.1.1 Forpackning

Forpackningsmaterial ska minimeras och vara atervinningsbart.

20.1.2 Markning av forpackning

Forpackning ska vara markt pa svenska med tillverkarens/leverantérens namn och
typbeteckning (spanningsomrade, ledarantal, areaomrade vid press- respektive skruv-
skarvhylsor), E-nummer, materielsatsnummer (detta aterfinns i EBR-publikationen K 9.3
Kompletterande materielsatser) samt eventuell varningstext.

Om temperatur for hanterbarhet ar begransad, ska hogsta/lagsta temperatur anges.

Lagringskrav ska anges om begransningar finns i materielsatsens lagringstid/temperatur.

20.1.3 Markning av detaljer

For att undvika forvaxlingsrisk ska materielsatsernas ingdende detaljer vara markta
med beteckningar 6verensstammande med hanvisningar i monteringsanvisningen,
eller pd annat satt vara latt identifierbara.

104 © EBR Bestallningsnummer: Kabelforlaggning max. 145 kV KJ 41:21

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Skarvar och Avslut

20.1.4 Monteringsanvisning

Forpackningen ska innehalla tydlig monteringsanvisning pa svenska, som i texter och
bilder tydligt anger mattangivelser och monteringsfoljd. Behov av sarskilda verktyg ska
anges. EBR rekommenderar att monteringsanvisningen endast beskriver den aktuella
skarvtypen.

20.1.5 Materialval

Material far inte ogynnsamt paverka eller paverkas av material ingdende i kabeln som
de ar avsedda att komma i kontakt med. Tillverkare ska rekommendera lampliga
rengdringsmedel.

Materiel ska dven vara bestandigt mot den yttre miljé de kommer att utsattas for under
drift, exempelvis UV-stralning, ozon, i marken normalt forekommande dmnen och sa
vidare. Material far inte ogynnsamt paverka den yttre miljé som de kommer i kontakt
med. Det ska i storsta mojliga utstrackning vara atervinningsbart.

Material ingdende i satserna ska under drift kunna fungera vid en omgivningstempera-
tur mellan -40 °C och +40 °C utan onormal aldring eller annan ogynnsam paverkan.

20.1.6 Halsorisker

Montering ska kunna ske utan halsorisk. Tillverkaren ska kunna visa miljé- och halsodekla-
ration pa att ingen arbetshygienisk fara foreligger vid anvandandet av materielen enligt
monteringsanvisning. Samtliga metoder ska uppfylla gallande gransvarden enligt AFS.

20.1.7 Kompetens

Person som utfor skarvning och avslut ska vara utbildad pa respektive fabrikat. Kompe-
tensen ska kunna styrkas med intyg och uppratthallas via regelbunden repetition.

Montdren ska ha kannedom om olika kablars uppbyggnad och funktion samt praktisk
erfarenhet av hur olika kablar ska prepareras for att skarvar och avslutningar ska uppna
fullgod funktion.
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20.2 Skarvar

En kabelskarv ska elektriskt och mekaniskt vara likvardig med kabeln for att kabel-
systemet ska vara driftsakert.

Skarvar finns i olika utférande enligt nedan:

+ Varmkrymp

+ Kallkrymp

+ Tejplindad

For klenare areor, 1 kV, finns aven gelskarv.

Vid montage av skarv som ar konstruerad som en varmekrympskarv ar det viktigt att
alla delar i skarven varms ordentligt (utan att brannas) for att astadkomma ratt krymp-
tryck for krymproren. Det ar viktigt att inte glomma att varma jamnt dven pa under-
sidan av skarven.

Efter att skarven svalnat ska den inte bojas for eventuell justering, innan ordentlig
uppvarmning av skarven gjorts.

20.2.1 Totaltata skarvar

For skarvar som ska anvandas vid skarv av totaltat kabel kravs att skarven klarar sam-
ma tatningsgrad som kabeln for vrigt. Skarven ska aven utformas s att mantelprov-
ning gar att utféra. Observera att totaltata skarvar endast ar provade till ett vattendjup
av 1 m. Kontakta tillverkaren for att radgéra om atgarder vid "djup” skarvning.

20.2.2 Overgangsskarv

Med Overgangsskarv avses en skarv mellan en plastkabel och en blymantlad
papperskabel.

20.2.3 Skarvstorlekar

Vid skarvning ska storre areasteg an tva steg undvikas. Det ar viktigt att folja till-
verkarens specifikation for de areor och diametrar som skarven avser. Detta for att
krympslangar eller forformade ror ska sluta tatt och uppna ratt tryck runt ledaren eller
manteln. Det ska klart framga av férpackningen vilken eller vilka areor skarven
omfattar.
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20.2.4 Skarvhylsor

Tillverkare av kabelskarvar ska tillsammans med tillverkare av skruvskarvhylsor gemen-
samt ta fram materiel, prova och kunna uppvisa godkant resultat samt anpassa monte-
ringsanvisningarna till skarvar med press- alternativt skruvskarvhylsor.

Vid anvandning av skruvskarvhylsor ska dessa ingd i en funktionssats dar de ingdende
komponenterna har samprovats och godkants.

Skarvhylsor vid Cu-Al (koppar-aluminium) samt skarv mellan plast och papper ska ha
skiljevagg. For att motverka vattentransport i kablarna rekommenderar EBR att skarv-
hylsor med mellanvagg anvands.

Anmdrkning: Gdller inte fér Cu/Cu med solid ledare for Idgspdnningskabel.

Vid pressning ska skarvhylsa och pressverktyg vara samprovade.

20.2.5 Skoétsel av pressverktyg

For att sakerstalla funktionen ska pressverktyg genomga periodiska kontroller enligt
tillverkarens anvisning.

20.2.6 Exempelsamling skarvning, anslutning, markning av olika typer
av lagspanningskablar

Da kabelsystem av olika karaktar och tillverkningsar moter varandra och ansluts, kan de
skarvas ihop och markas enligt bilaga 2.
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20.3 Kabelavslut

Kabelavslut for hégspanningskablar har till uppgift att ge en faltférdelning i kabelns
andpunkter sa att det inte uppstar glimning med efterféljande genomslag. Avslut som
ska placeras utomhus maste dessutom tala nedsmutsning, fukt, temperatur och UV-ljus
utan att ytskiktet paverkas av krypstrémmar.

Vid val av avslut ar det viktigt att veta i vilket utrymme avslutet ska anvandas. Med
"Inomhus torr miljo” avses uppvarmda utrymmen inomhus. En utomhusbetjanad
natstation med lag last, dar transformatorn inte genererar ndgon namnvard varme
som torkar upp stationen, ar att betrakta som utomhusmiljé oavsett om natstationen
ar utrustad med tata kabelintag eller inte.

EBR rekommenderar att man i utomhusbetjanade natstationer anvander inomhus-
avslut i forstarkt utférande.

Vid partskarmade avslut kan grenbyxan vid vissa tillfallen férlaggas i mark eller under
installationsgolv. Tillverkaren av partskarmningssats ska ange om avslut far forlaggas
i mark eller inte. Vid montage av avslut ar det viktigt att efterstrava sa stora och mjuka
bojar som mojligt pa slackarna, for att undvika framtida problem med glimningar.

20.3.1 Tejplindade avslut

Tejplindade avslut ar uppbyggda av ett resistivt skikt med hogt dielektricitetstal som har
till uppgift att utjdmna det elektriska faltet dver ytan samt en sjalvvulkande tejp for att
ge aktivt tryck.

20.3.2 Varmkrympavslut
| ett varmkrympavslut finns en faltstyrande massa som utjamnar det elektriska faltet.

Ett krympavslut ska hanteras och bojas enligt tillverkarens anvisning. Vid montage av
ett kabelavslut som ar konstruerat som ett varmkrympavslut ar det viktigt att alla delar i
avslutet varms ordentligt (utan att brannas) for att astadkomma ratt krymptryck for
krymproret.

Efter att avslutet svalnat ska avslutet inte bdjas for montage, utan att en ordentlig
ateruppvarmning av avslutet gjorts. Uppvarmningen ska ske med gasol eller varme-
pistol sa att hela avslutet blir uppvarmt hela vagen in i avslutet.
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20.3.3 Kallkrympavslut

| ett kallkrympavslut ar krymphylsorna forformade med faltstyrande egenskaper. En
spiral haller krymphylsan utspand och nar spiralen dras ur atergdr hylsan till ratt form
och storlek. Ett kallkrympavslut ska hanteras och bdjas enligt tillverkarens anvisning.

20.3.4 Anslutning av avslut

Vid anslutning av avslut till apparater, skensystem, med mera, ar det viktigt att se till att
ledarna ar skilda at anda fran uppskalningen sa att korrekt luftavstand bibehalles.

EBR rekommenderar minsta avstand enligt nedan:

Minsta avstand (C) mellan fasledare ar vid:
¢« 12kV,10 mm
* 24 kV,30 mm
* 36 kV,50 mm

Minsta luftavstand mellan anslutningar (B) ar vid:
¢« 12kV, 120 mm
© 24°kV, 250 mm
* 36kV,370 mm

Minsta luftavstand mellan fas och jord (A) ar vid:
« 12kV,120 mm
o 24 KkV, 220 mm
* 36 kV,320 mm

Matten avser montage i natstation.
Bild 52.  Luftavstand fér kabelavslut.

matt.

o Beakta att tillverkarens anvisningar kan avvika mot ovanstaende
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20.3.5 Partskarmning i avslut

For att forebygga kortslutning i avslutningen ska 3-ledarkabel med extruderad isolering
fran grenen till faltstyrningen kompletteras med skarmstrumpa. Skarmstrumpan ska
anpassas till kabelarean och ska uppfylla kravet pa kortslutningshallfasthet.

Leverantdr av partskarmningssats ska ange om avslut far forlaggas i mark eller inte.
Genom anvandning av partskarmningssats kommer personsakerheten att 6ka, och
skadeverkningarna pa stallverksfacket att minska, genom att eventuella fel utvecklas
till jordfel.

20.3.6 Anslutningsdon

Anslutningar finns i tva olika utféranden; isolerade icke beréringsgodkanda och isolera-
de berdringsgodkanda (skarmade avslut). Berdringssakra anslutningar anvands framst
vid anslutning till kompaktstallverk och till transformatorer. EBR rekommenderar att
inte blanda de olika typerna i natet. Foretagen bor besluta vilken typ som ska anvandas.
Anslutningar ska kunna spanningsprovas utan att kabeln behéver demonteras. Prov-
ningsadaptrar ska finnas for att kabeln ska kunna provas. Eftersom skarmade avslut ar
svara att atskilja, om de ar beroringssakra eller inte, rekommenderar EBR att alla
skarmade avslut betraktas som icke beréringssakra.

For hantering och koppling med skarmade avslut, se ESA-arbete.

20.3.7 Kabelskor

Tillverkare av kabelskor ska tillsammans med tillverkare av kabelavslut gemensamt ta
fram materiel, prova och kunna uppvisa godkant resultat samt anpassa monterings-
anvisningarna till avslut med press- alternativt skruvkabelskor. Vid anvandning av
skruvkabelskor ska dessa inga i en funktionssats dar de ingdende komponenterna har
samprovats och godkants.
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21. Konstruktioner

Forkortningar anvands for att kunna skapa ett enkelt beteckningssystem for de ingaen-
de konstruktionstyperna. Genom att anvanda dessa forkortningar underlattas bland
annat beredningsarbetet.

21.1 Beteckningar for kabelforlaggning

XXX-1 Normal mark

XXX-2 Svar mark

N Normal forlaggning

NS Normal forlaggning, samforlaggning

NR Normal forlaggning, ror

NRS Normal forlaggning, ror, samforlaggning
GR Grund forlaggning, ror

GRS Grund forlaggning, rér, samforlaggning
KVR Korsning vagbana, ror

KVRS Korsning vagbana, ror, samforlaggning
KFJ Korsning fjarrvarme

KJR Korsning jarnvag

KSR Korsning sjotrafik, ror

P Pl6jning

PR Pl8jning, ror/slang

PRS Pl6jning, ror/slang, samférlaggning

PS Pl6jning, samforlaggning

KG Kedjegravning

KGR Kedjegravning, ror/slang

KGRS Kedjegravning, ror/slang, samférlaggning
F Frasning

FR Frasning, rér/slang

FRS Frasning, ror/slang, samforlaggning
SRE-P/S Oppen forlaggning, ror av plast eller stal
T Terrassforlaggning
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21.2 Kabelmarkering

MBN Markering, band, normalt
MNN Markering, nat, normalt

MBP Markering, band, pldjning
MBS Markering, band, sampléjning

21.3 Kabelskydd

SPN Skydd, plant, normalt

SPP Skydd, plant, pldjning

SPP-S Skydd, plant, pléjning, sampldjning

SRN Skydd, rér/slang, normalt

SRS Skydd, ror/slang, svara forhallanden

SRE Skydd, ror/slang, extra svara forhallanden (UV-skydd)

SRN-D Skydd, rér/slang, normalt, delade

SRS-D Skydd, ror/slang, svara forhallanden, delade

SRE-D Skydd, ror/slang, extra svara forhallanden, delade

SRE-P Skydd, ror/slang, extra svara forhallanden, plast (6ppen forlaggning)
SRE-S Skydd, ror/slang, extra svara forhallanden, stal (6ppen forlaggning)
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21.4 Exempel vid anvandning av beteckningssystemet
vid olika forlaggningsfall

N 055-1 (N) normal forlaggning, (055) fyliningshojd, (-1) normal mark.

NS 055-2 (N) normal forlaggning, (S) samforlaggning, (055) fyliningshoijd,
(-2) svar mark.

NS 055-1 (N) normal forlaggning, (S) samforlaggning, (055) fyliningshojd,
(-1) normal mark.

KVRS 055-1 (K) korsning, (V) vagbana, (R) ror, (S) samforlaggning, (055) fyllningshojd,
(-1) normal mark

PS 055-1 (P) pldjning, (S) sampldjning (055) fyliningshojd.
(-1) normal mark

PR-1/2 (P) plojning, (R) ror/slang, (-1/2) normal eller svar mark

Kabelbeteckningar
+ SS 42417 01 (svenska systemet innan 1985)
« SS 42417 02 Cenelec (harmoniserad Europastandard)
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22. Typblad

Typblad 1

| orord mark

Typblad 2

| akermark och dngsmark

Typblad 3

| befintlig bebyggelse, i vagomrade utanfor vagbana

Typblad 4

I mark dar fullt forlaggningsdjup inte kan erhallas

Typblad 5

Serviskabel pa tomtmark 0,4 kV

Typblad 6

| gang eller cykelvag, 1 kV.

Typblad 7

| gang eller cykelvag, 1 kV, ror

Typblad 8

Kanalisation i flera lager

Typblad 9

Kabel i sprangt schakt/sprucket berg, icke barande botten, kabeltrag
respektive fiberduk

Typblad 10

Oppen forlaggning kombinerad med uppledning pa stolpe/
byggnadskonstruktion

Typblad 11

Pldjnings- /kedjegravningskonstruktioner, samforlaggning

Typblad 12

Kabelslangpldjning, samforlaggning

Typblad 13

Frasning, svar eller tjdlad mark

Typblad 14

Korsning med vag (Ej trafikverksvag)

Typblad 15

Korsning elkabel och tele-/optokanalisation

Typblad 16

Korsning elkabel och tele-/optokanalisation vid kabelskap

Typblad 17

Korsning mellan elkabel och gasledning

Typblad 18

Korsning mellan elkabel och fjarrvarmeledning

Typblad 19

Korsning mellan elkabel och jarnvag

Typblad 20

Korsning elkabel och dike/vagdike

Typblad 21

Korsning mellan elkabel och omrade for sjotrafik, max. 145 kV

Typblad 22

Korsning mellan lokalnat och stamnatskablar

Typblad 23

Kabelforlaggning over 24 kV, flera kablar i samma kabelgrav

Typblad 24

Terrassforlaggning
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Typblad 1 - | orérd mark

NS 055-1 NS 055-2
N 055-1 N 055-2

I | I |
) M) \ 7N\ Markéver- 725N
s | g e I

= N\ Kabel- \\\\’
W \  Kabel- /// Resterande markenngar/// A
Resterande = \  markeringar %\ a fyllning o

fyllning \\\\ \ 1 /// e R A I
T\\ —— //\§ kK B //\ S
/ - . . ablar /
Kringfyllning \\ O|"::)tro \ kKarng;r % 57 Kringfylining // I'_
N =}
STPEITEN =S e
JordledareJT_JSE /:F ’E T’
0,05 0,1
0,05 Jordledare

Forlaggningsfall | orérd mark.

NS 055-1 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar kravet pa

N 055-1 kringfylining.

NS 055-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa

N 055-2 kringfyllning.

Kringfylining Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran vassa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Dar risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med exempelvis geotextil (fiberduk) av lagst klass
2 alternativt kabeltrag, se typblad 9.

Resterande fyllning Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehdlla vassa stenar, for att undvika kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjal-lossning, trafikbelastning, etcetera.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Markoverbyggnad Fylining i 6versta ytlagret i schakt (0,2 m) ska aterfyllas med massor

likvardiga ytan i vrigt.

Kabelmarkering

Typ MBN/MNN. Vid strak med flera kablar far kabelmarkering for
kraftkablar laggas med storsta mellanrum av 0,15 m, alternativt kan
nat anvandas.

Kabelskydd

Erfordras e;.

Markklass

Markklass normal och svar.
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Typblad 2 - | akermark och dngsmark

NS 055-2
NS 055-1
f N 055-2
N 055-1 [ ‘
I I
Markéver- //\\\I
D W 7S
Markdover- =) \‘ \///\N byggnad //\> S
byggnad W ) ° Kabel- N
N ! N\ Resterande markeringar /// 0
\ " fylining j \ o
Resterande a L //:
pining Kraft- / !
— ) ) kablar [l ©
Kringfyllning ‘
Opt: Kraft-
Kringfyllning r%ro v kablar ﬁg

7 A\
’NUT]HT]Hc\\ /ﬁfmFmTz
Jordledare S0l Y

Jordledare
0,05

Forlaggningsfall

| dkermark och dangsmark.
Vid behov bor fyliningshéjd 0,75 m Gvervagas.

NS 055-1 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar kravet pa

N 055-1 kringfyllning.

NS 055-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa kring-

N 055-2 fyllning.

Kringfyllning Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran vassa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Dar risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med exempelvis geotextil (fiberduk) av lagst klass
2 alternativt kabeltrag, se typblad 9.

Resterande fyllning Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehalla skarpa stenar, for att undvika kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera. Resterande
fyllning ska inte innehalla mer &n 10 % av kornstorlek 100-150 mm.

Markoverbyggnad Fylining i dversta ytlagret schakt for dkermark (0,2 m) ska aterfyllas

med massor som motsvarar den brukade jorden i 6vrigt.

Kabelmarkering

Typ MBN/MNN. Vid strak med flera kablar far kabelmarkering for
kraftkablar laggas med stérsta mellanrum av 0,15 m. Alternativt kan
nat anvandas.

Kabelskydd

Erfordras e;.

Markklass

Markklass normal och svar.
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Typblad 3 - | befintlig bebyggelse, i vigomrade utanfor

vagbana
NS 055-1 NS 055-2
N 055-1 N 055-2
[ | [ ]

. MR \ 7\ Markdver- \\L\ \ / \\\I
Markéver- =) 4 =) 7
byggnad k ' N byggnad , ' N

= \ N =! \ Kabel- \\\\’
W, \'  Kabel- /// - Resterande W \ markeringar /// @
Resterande = \  markeringar %\ ] fyllning = \ 1 5
fyllning \\\\ \ /// e \\l — v //1
= —_— . N =\ Opto-V  Kraft- \ —
W U ) ) W\ or y kablar /// °
= Opto Kraft- N el Kringfylining = .
Kringfyllning T\ ror v kablar © e \ _
| Wi ead \ Y
x| |2\

< UTHI TH
Jordledare

ﬁ)OS 01

IIIFIII?

0,05 Jordledare
Férlaggningsfall | befintlig bebyggelse, i vdgomrade minst 2,5 m utanfor vagkant.
NS 055-1 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar kravet pa
N 055-1 kringfylining.
NS 055-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa
N 055-2 kringfyllning.
Kringfylining Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek

fritt fran vassa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Dar risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med exempelvis geotextil (fiberduk) av lagst klass
2 alternativt kabeltrag, se typblad 9.

Resterande fyllning

Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehdlla skarpa stenar, for att undvika kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera. Resterande
fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek 100-150 mm.

Markoverbyggnad

Fyllning i versta ytlagret schakt for dkermark (0,2 m) ska aterfyllas
med massor som motsvarar den brukade jorden i dvrigt.

Kabelmarkering

Typ MBN/MNN. Vid strak med flera kablar far kabelmarkering for

kraftkablar laggas med stérsta mellanrum av 0,15 m. Alternativt kan
nat anvandas.

Kabelskydd

Erfordras e;.

Markklass

Markklass normal och svar.
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Typblad 4 - | mark dar fullt férlaggningsdjup inte kan

erhallas

GRS
GR
[ 1
Markover- \\\E \ ~ « A
byggnad \\\\ \ e <//
W U
Kabelskydd \§

Resterande min. kvalitet SRS

fyllning

\
SR \.Eéiféi ///Q

/. [ONA]
/§HIEHI§\H\

Jordledare

=\

Forlaggningsfall

I mark dar fullt forlaggningsdjup inte kan erhdllas.

GR
GRS

Resterande fyllning Fylinadsmaterial ndrmast ror ska inte vara av den karaktar att den kan

skada eller skapa deformation av roret.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Markoverbyggnad Fylining i 6versta ytlagret (cirka 0,2 m) i schakt ska aterfyllas med
massor likvardiga som ytan i dvrigt.
Kabelskydd Typ, lagst klass SRS fyliningshéjd = 0,25 m

Typ, lagst klass SRE fyllningshojd <0,25 m
Om schaktbotten ar mycket ojamn med vassa uppstickande stenar
ska en hogre klass pa rorkvalitet valjas.

Kabelmarkering

Erfordras ej.

Markklass

Markklass normal och svar.

Anmarkning

Jordledare placeras utanfor rér om sa ar mojligt.
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Typblad 5 - Serviskabel pa tomtmark 0,4 kV

Servis-
anslutning

max2,2m

Markover- T ) \ ///\\\ _
byggnad W\ \ //% =)

Resterande
fyllning

min09m

min 0,35

FTANET === =TT
Draggrop vl g Kabelmarkering eller
= — 3 kabelskydd
- Kabelror/gul 2m ,l o Kaeky
0,05
R - Kraftkabel
~
Rérande tétas
Férlaggningsfall | tomtmark, max 63A 0,4 kV servis.
NS 035-1/2 Serviskabel pa tomtmark rekommenderas att rérforlaggas.
N 035-1/2 Befintliga massor i schaktens botten ar mindre viktiga da kabel

forlaggsiror.

Kringfylining Dar kabel inte forlaggs i ror ska kringfyllning enligt normal
specifikation anvandas.

Resterande fyllning Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehalla vassa stenar, for att undvika kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Markoverbyggnad Resterande fyllning i Oversta ytlagret i schakt (0,1 m) ska aterfyllas
med massor likvardiga som ytan i 6vrigt.

Kabelmarkering Typ MBN/MNN.

Kabelskydd SRN min. 50 mm for villaservis, storre vid behov.
Om schaktbotten ar mycket ojamn med vassa uppstickande stenar
ska en hogre klass pa rorkvalitet valjas.

Markklass Markklass 1 och 2.

Anmarkning ROr avslutas vid tomtgrans och 2 m fran husvagg.
Draggrop ska finnas vid husvagg och med <20 m mellanrum.
Fyliningshéjd min. 0,35 till max. 1 m.
Ror ska tatas i andar.
ROr ska vara forsett med dragtrad.

© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 119

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Typblad 6 - | gang eller cykelvag, 1 kV

NS 025-1 NS 025-2
T 1 I |
_ N 025-2
Hardgjord yta N 025-1 . Hardgjord yta T |
. |
Markéver- \\\l " é// Markover-
byggnad T\\ \ Kabelmarkering | /b 9 byggnad \ Kabelmarkering
T\\\ \/ Kabelskydd /\§ ° \ / Kabelskydd
=\ A L Y ——
Kring- \\\l o to»\ Eral:fti é// ;I ) Opto- \ Kraft-
fylining K\-\ rpér \ abe AN Krlllngf Tor kabel
/7 O N _ \¥\ fyllning O
SIEINETE \

0,05

Férlaggningsfall

| gang eller cykelvag under hardgjord yta. Markklass 1 och 2.

Galler endast da kabel ar skyddad med sakring med hogst 63 A
markstrom eller motsvarande dverstromsskydd och framst avsedd
for matning av vagbelysning eller annan anordning for vagtrafiken.

NS 025-1 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar kravet pa

N 025-1 kringfyllning.

NS 025-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa

N 025-2 kringfyllning.

Kringfyllning Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran vassa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Daér risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med exempelvis geotextil (fiberduk) av lagst klass
2 alternativt kabeltrag, se typblad 9.

Markoverbyggnad Resterande fyllning i Oversta ytlagret i schakt (0,15 m) ska aterfyllas
med massor likvardiga som vagoverbyggnaden i dvrigt.

Kabelskydd Kabelskydd typ SPN ska tacka kablarna.

Kabelmarkering

Typ MBN/MNN. For opto- och svagstromskablar.
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Typblad 7 - | gdng- eller cykelvag, 1 kV, rér

NRS -1/2

NR 025-1/2
Hardgjord yta [ |

Markéver- =
byggnad \\\

\ Kabelskydd

= \

|

Kraft-

Resterand
esterande Kraft

fyllning

Férlaggningsfall

| gang eller cykelvag under hardgjord yta. Markklass 1 och 2.

Galler endast da kabel ar skyddad med sakring med hogst 63 A
markstrom eller motsvarande dverstromsskydd och framst avsedd
for matning av vagbelysning eller annan anordning for vagtrafiken.

NRS 025-1/2
NR 025-1/2

Befintliga massor i schaktens ar mindre viktiga da kabel forlaggs i ror.

Resterande fyllning

Fyllnadsmaterial narmast rér ska inte vara av den karaktar att den kan
skada eller skapa deformation av réret. (Rekommenderad maximal
kornstorlek 20 mm.)

Ovrigt fyllnadsmaterial ska inte innehalla mer 4n 10 % av korn-
storleken 100-150 mm.

Markoverbyggnad Resterande fyllning i 6versta ytlagret i schakt (cirka 0,2 m) ska
aterfyllas med massor likvardiga som vagoverbyggnaden i dvrigt.

Kabelskydd Typ minst klass SRN.
Om schaktbotten ar mycket ojamn med vassa uppstickande stenar
ska en hogre klass pa rorkvalitet valjas.
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Typblad 8 - Kanalisation i flera lager

NR 025/035/055-1/2 Distanshallare
T |
S Langd
Markover- = ~ | |
byggnad \\\\ )
= Diameter
W 0,25/0,35/0,55
Resterande \\\\ Hojd
fyllning T\\\
D NEONONO) °
7/ —
SIHIEEEE
Avstand mellan rér min 50 mm for att PN
sakerstalla att fyllningsmaterial kommer 0,05
ner mellan ror
Férlaggningsfall Kanalisation i kombination med 6vriga konstruktioner.

NR 025/035/055-1/2 Befintliga massor i schaktens botten ar mindre viktiga da kabel
forlaggs i ror.

Resterande fyllning Fyllnadsmaterial ndrmast ror ska inte vara av den karaktar att den kan
skada eller skapa deformation av réret. (Rekommenderad maximal
kornstorlek 20 mm.)
Ovrigt fyllnadsmaterial ska inte innehalla mer &n 10 % av korn-
storleken 100-150 mm.

Markoverbyggnad Resterande fyllning i Oversta ytlagret i schakt (fér vagomrade cirka
0,2 m) ska aterfyllas med massor likvardiga som ytan i ovrigt.

Kabelskydd Typ SRN, SRS eller SRE beroende pa fyliningshojd och mark-
forhallanden.
Om schaktbotten ar mycket ojamn med vassa uppstickande stenar
ska en hogre klass pa rorkvalitet valjas.

Anmaérkning

Jordledare placeras om maijligt utanfor roret for bra kontakt mot jord.

For att underlatta forlaggning av flera rér och for att forsakra ratt avstand mellan ror

rekommenderas anvandning av distanshallare.

Vid forlaggning av ror i flera nivaer rekommenderas laggning och tackning av réren i skikt.

For att fa en bra forlaggning av flera rér med hjalp av distanshallare kan man exempelvis

tillampa féljande direktiv:

1. Forsta lagret av ror laggs pa badd.

2. Fast distanshallare i de utlagda réren.

3. Fyll upp med fyllnadsmaterial 6ver forsta lagret ror. Se till att god komprimering av
fyllnadsmassor mellan ror erhalls.

4. Lagg nasta lager ror.

5. Beroende pa antal rorlager upprepas ovanstaende punkter.

6. Efter att man lagt sista lagret av ror fyller man upp med fyllnadsmaterial till 0,1 m éver
Oversta rorlagret. Komprimera noga och fyll upp med resterande fyllning.
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Typblad 9 - Kabel i sprangt schakt, sprucket berg, inte
barande botten, kabeltrag respektive fiberduk

N 055-2 Kabeltrag
[

N 055-2 Fiberduk
1 [ 1
Markover- | ) \ 7\ Marksver- T ) \ 7N\
o] 2\ L= el WY At
= ' Ql‘ = Flber Kabel- Q/
th-flsterande W v Kabel- @ a fRe”stAerande \\\ duk V markeringar /// a
i = i =) ylining \ )
ylining \\\l \‘ markinngar /§ \\ \'/ \ v/ p >\:\
R T\, k) s
Kringfylining Opte- \\ psie IS Kringfyllning l ror ‘ a ar 3
a IE
Kringfyllning /:FOOSF ?)_,J
Jordledare 0,05 i kabeltrag Jordledare
Férlaggningsfall | schakt som med sprucket berg, schakt med otat eller inte barande
botten.
NS 055-2
N 055-2

Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa kring
fylining.

Resterande fyllning Resterande fylining narmast kringfylining eller kabelmarkering ska

inte innehalla vassa stenar, for att undvika kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera

Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.
Markoverbyggnad

Resterande fyllning i 6versta ytlagret i schakt (0,2 m) ska aterfyllas
med massor likvardiga som ytan i dvrigt
Kabelskydd Erfordras e;.
Markklass Markklass 2.
Anmarkning Fiberdukens bredd ska anpassas mot schaktens bredd
Fiberduken ska inte vikas dver kringfyliningen
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Typblad 10 - Oppen férlaggning kombinerad med
uppledning pa stolpe/byggnadskonstruktion

OR _

Rorande tatas mot
nedfallande foremal >

Kabelskydd SRN

eller SRS ————— |

1.5m

Kabelskydd SRE

N\

]

SIEIEEl=l=)=

Férlaggningsfall

Oppen forlaggning kombinerad med uppledning pa stolpe.

NS 055-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa kring-
N 055-2 fyllning.
Kabelskydd Pa berg och i boj, typ SRE.

Pa stolpe rekommenderas delbart ror eller U-profil av plast, typ SRN
eller SRS. Kabelskydd ovan mark ska vara UV-bestandigt.

Fastsattning mot
underlag

Pa berg: Korrosionsbestandiga klammer av dverfallstyp alternativt
fastsattning mot berg med expanderbult genom hal i réren. Avstand
mellan klamrar max. 2 m.

Pa stolpe: Avstandsbult med klammer.

Pa byggnadskonstruktion: Overfallsklammer.

Markning

Kabelskyddet ska vara markt pa sedvanligt satt.
Vid forlaggning av jordledare i 6ppen forlaggning rekommenderas att
jordledare om mojligt forlaggs i eget ror.

Anmarkning

Ovre &nde pa stolpror tatas mot nedfallande féremal.
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Typblad 11 - Pl6jnings-/kedjegravningskonstruktioner,

samforlaggning

PIKG 0551 PS/KGS 055-1
SHEMNSHSNY  CSHEMSISIE ETET=ER (STEN=TEE
r | [

il |7 : S .
Kabelmarkeringsband g g ° X lﬂ w 3
\m m Restfylining Kabelmarkeringsband \E ﬁ restyihing
ulld |5 ) NNE Ts
Kraftkabl Sl d §| e \g O:%I‘—o
rattiantar ) raftkabel 3
G e —t
SH1= Jordledare S///;

Jordledare

Férlaggningsfall

En eller flera kraftkablar i befintlig bebyggelse och akermark. Vid
behov kan fyllningshojd 0,75 m 6vervagas i akermark.

P/KG 055-1
PS/KGS 055-1

Befintliga massor gar tillbaka som fyllning.
Da kedjegravning genomfors kan man fa indikation pa vilka massor
som gar ner mot kabel.

Vid pléjning rekommenderas forplojning for att fa en uppfattning om
markens beskaffenhet.

Restfyllning

Befintliga massor anvands som restfyllning.

Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehalla vassa stenar, for undvikande av kabelskada orsakad av
jord-komprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Kabelmarkering

Typ MBP.

Kabelskydd
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Typblad 12 - Kabelslangpl6jning, samférlaggning

PR/KGR 055-1/2 PRS/KGRS 055-1/2
EINEENENR  (EHETEN== ENENENENR  (E=EIN=E=E
= = . " = = .
ar Vi aogning med ilimeehéia 02m o Vi tooning md g 02
ﬁ Iﬁ @ rekomr?wenderaf kabelskydd m H;I w rekommggdevgs kabelyskyd\? o
Kabelmarkeringsband N = S med minst kvalitet SRE Kabelmarkeringsband 3 z 3 med minst kvalitet SRE
\LU u Restfylining X %‘ ! Restfylining
Kraftkablar ﬁ = 15 Kraftkablar N - 15
Kabelskydd \{l ® 2 u zZ
N7 S
S/MZ Jordledare = '&J dled 5
ordledare  Kabelskydd opto-rér
med kvalitet minst SRS
Forlaggningsfall En eller flera slangar for kanalisation pléjs ner i svar och mycket svar
mark.
PR/KGR 055-1/2 Plojning av ror/slang for kraftkabel i svar och extra svar mark.

PRS/KGRS 055-1/2  Plojning av ror/slang for kraftkabel och optokanalisation i svar och
extra svar mark.

Restfylining Befintliga massor anvands som restfyllning.

Kabelmarkering Typ MBP (inte tvingande).
Kabelskydd Typ SRS eller om fyliningshojden <0,25 m, SRE.
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Typblad 13 - Frasning, svar eller tjalad mark

F 055-1 FR 055-2
ETEN=NE (ETEN=T=E =T /—:///—:///—:///—://§ QI—:///—:// =/N=111=
|7 i i
# % n ﬁ I% n
i s _ J (2 g
Kabelmarkeringsband \E ||2| cestyling Kabelmarkeringsband \Ij B j Restfylining
ﬁ — % Ig_ Kraftkablar ﬁ m Ig‘
| |
raftkablar NOE abelskydd N @ =
Kreftiad! \ﬁl‘ ., ﬁ ﬁed kv;llitet minm@ |
0L N7t
E///// Wrdledare S/H= Jordledare
Férlaggningsfall | asfalterad mark eller tjalad mark.
F 055-1
FR 055-2
Restfyllning Befintliga massor anvands som restfyllning.

Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehdlla vassa stenar, for undvikande av kabelskada orsakad av
jord-komprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Kabelmarkering Typ MBP fér FO55-1.
Typ MBP for FR055-2 (inte tvingande).

Kabelskydd Typ minst klass SRN for FRO55-2.

Anmarkning Vid anvandning av metod frasning ar det viktigt att marken ar stabil sa
att marken inte faller ner i frassparet efter frasningen.

© EBR Bestallningsnummer: Kabelférlaggning max. 145 kV KJ 41:21 127

Far enbart anvandas i direkt anslutning till utbildning av till Wattityd ansluten utbildningsanordnare. Giltig till och med: 31 maj 2022.



Typblad 14 - Korsning med vag (inte trafikverksvag)

KVRS 055-1/2

KVR 055-1/2
T
Markover- \
byggnad \
)
\
\
Resterande \ Kabelskydd
fyllning
\ Kraft-
Opto-  \ kablar N

ror \ /'//

/NQ0ON 9/

SIETEEIELS
Jordledare placeras i

kraftkabelror i korsningen

Férlaggningsfall

Korsning med vag. Markklass 1 eller 2.
Obs! Vaghallaren kan krava storre fyliningshojd.

KVRS 055-1/2
KVR 055-1/2

Befintliga massor i schakten ar oviktiga da kabel rekommenderas att
forlaggas i ror i vagkorsning.

Resterande fyllning

Fyllnadsmaterial narmast ror ska inte vara av den karaktar att den kan
skada eller skapa deformation av roret. (Rekommenderad maximal
kornstorlek 20 mm.)

Ovrigt fyllnadsmaterial ska inte innehalla mer &n 10 % av
kornstorleken 100-150 mm.

Markoverbyggnad Resterande fyllning i Oversta ytlagret i schakt (cirka 0,2 m) ska ater-
fyllas med massor likvardiga som vagoéverbyggnaden i dvrigt.
Kabelskydd Vid korsning rekommenderas kabelskydd av typ lagst kvalitet SRN.

Om schaktbotten ar mycket ojdmn med vassa uppstickande stenar
ska en hogre klass pa rorkvalitet valjas.

Kabelmarkering

Kabelmarkerings-
skylt

Dar kabelns lage i vagen inte ar uppenbart, erfordras
kabelmarkeringsskylt.

Anmarkning

Da korsning gors med schakt ska jordledare placeras utanfor roret
direkt i mark.
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Typblad 15 - Korsning elkabel och tele-/
optokanalisation

Kraftkablar

KT

Kabelskydd

Markover- \\L:\ NI \///\\\ )
byggnad W e //\ Optordr
Resterande = N
fylining W Kabelmarkering /// —
T\“\ Optordr //,\ : IS B
Kring- =\ min I A
i W\ 005 | _ "
flining = Kraftkablar N Io‘ S
W o O v
= ———\ ™ Kabelskydd
SIHIBEIETE i

Férlaggningsfall

Korsning mellan elkabel och tele- eller optoror.

KT Normalt ska tele-/optokabel korsa 6ver kraftkabel. Dar férlaggnings-
djupet for tele-/optoréret kan minskas, utférs korsningen med bibe-
hallande av kraftkabelns dverfyliningsdjup. Dar detta inte kan goras
forlaggs kraftkabeln djupare i korsningspunkten.

Kringfyllning Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek

fritt fran skarpa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Dar risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med geotextil (fiberduk) av lagst klass 2.

Resterande fyllning

Resterande fyllning narmast kringfylining och kabelmarkering ska inte
innehalla skarpa stenar, for att undvika skador pa kabel orsakad av
jordkomprimering, tjdllossning, trafikbelastning, etcetera. Resterande
fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek 100-150 mm.

Markoverbyggnad

Resterande fyllning i 6versta ytlagret i schakt (0,2 m) ska aterfyllas
med massor likvardiga som ytan i 6vrigt.

Kabelskydd

Typ SPN. Kabelskydd ska forlaggas 6ver kraftkabel till ett avstand av
minst 0,25 m pa vardera sidan om tele-/optoréren.
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Typblad 16 - Korsning elkabel och tele-/

optokanalisation vid kabelskap

KTR

Kabelskap

Kraftkablar

Tomtgrans

EN=EENE=EN=E=

Kabelmarkering eller
— kabelskydd

Kraftkablar

Optoror

{005

— _
N s
Kabelskydd
Y min \

Kabelskydd
0,5m

Optoror

Férlaggningsfall

Korsning med tele- eller optoror vid kabelskap.

Tele-/optoror forlaggs med skydd over eller under kraftkabel.

Kringfyllning

Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran skarpa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek

Dar risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med geotextil (fiberduk) av lagst klass 2.

Resterande fyllning Resterande fylining narmast kringfyllning och kabelmarkering eller

kabelskap ska inte innehalla skarpa stenar, for att undvika skador pa
kabel orsakad av jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning,
etcetera. Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av
kornstorlek 100-150 mm.

Markoéverbyggnad Resterande fyllning i 6versta ytlagret i schakt (0,2 m) ska aterfyllas

med massor likvardiga som ytan i 6vrigt.

Kabelskydd for
telekablar

Typ SPN eller SRN. Kabelskydd ska tacka tele-/optoréren till ett
avstand av minst 0,25 m pa vardera sidan om kraftkablarna.
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Typblad 17 - Korsning mellan elkabel och gasledning

KGA
N\
warkévzr- E\ g[ %///\\\
yggna \\\\ <// Kraftkablar

\ AN
Resterande \\t g/
fyllning W\ Kabelskydd //>

— I N |

Kraftkablar

Kringfyllning
R 3 Gasledning
Gasledning
Férlaggningsfall Korsning mellan elkabel och gasledning.
KGA Normalt ska kraftkabel korsa éver gasledning sa vinkelratt som
mojligt.

*) Foljande avstand mellan kraftkabel och gasledning
rekommenderas:

- 0,1 mvid kraftkabel < 0,6 kV och gasledning < 10 kPa.

- 0,3 mvid kraftkabel < 0,6 kV och gasledning > 10 kPa.

- 0,5 mvid kraftkabel > 0,6 kV och gasledning > 10 kPa.

Kringfyllning Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran skarpa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Restfyllning Resterande fyllning narmast kringfylining, kabelmarkering eller
kabelskap ska inte innehdlla skarpa stenar, for att undvika skador pa
kabel orsakad av jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning,
etcetera. Resterande fyllning ska inte innehalla mer &an 10 % av
kornstorlek 100-150 mm.

Resterande fyllning i 6versta ytlagret i schakt ska aterfyllas med
massor likvardiga som ytan i 6vrigt.

Markoverbyggnad Avstandet kan minskas om ett varmeisolerande material med min
0,17 m tjocklek placeras mellan ledningarna.

Anmarkning Gasledning av plast far uppvarmas till 20 °C. Dar risk foreligger att
hogre varme alstras, erfordras markisoleringsskiva mellan kabel och
ledning.

Referens: Sprangamnesinspektionens anvisningar.
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Typblad 18 -
fjarrvarmeledning

KFJ

Korsning mellan elkabel och

Kraftkablar

NN
Markéver- T\t
byggnad W

Resterande | == Kabelskydd N\
fylining \\\\ ahesty /%
E Markisoleringsskiva %\/ . . C j
\\\ /// Fjarrvdrmeledning
Kring- = Kraftkablar N/
fyllning ™

N
0,1
Markisoleringsskiva

o
0,05 0,1 0,05
I
o
Y

Fjarrvarmeledning

—

0.1

Férlaggningsfall

Korsning mellan elkabel och fjarrvarmeledning.

KFJ

Normalt ska kraftkabel korsa over eller under fjarrvarmeledning sa
vinkelratt som majligt.

Markisoleringsskiva av typ cellplast eller dylikt med tjocklek 100 mm
erfordras mellan kabel och ledning.

Vid korsning under fjarrvarmeledning erfordras normalt inte mark-
isoleringsskiva (kabel placeras med férdel i ror under fjarrvarmen).
Om fjarrvarmens fyllningshojd gor att kabelns fyliningshojd under-
stiger 0,55 m ska kabel placeras i ror av lagst klass SRS.

Totalt avstand mellan fjarrvarmeledning och elkabel ska vara minst
200 mm inkluderat en 100 mm isolerskiva.

Kringfyllning

Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran vassa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Restfyllning

Resterande fyllning narmast kringfylining eller kabelmarkering ska
inte innehdlla vassa stenar, for undvikande av kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Markoéverbyggnad

Fylining i dversta ytlagret i schakt ska aterfyllas med massor likvardiga
ytan i ovrigt.
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Typblad 19 - Korsning med elkabel och jarnvag

Minst 8 m Minst 8 m

===,
A\

| 74
! Sparinnehavarens kabel

0,5* |

Kraftkabel min 0,2% I |
o LN
Réréng; tatas Kabelskydd
Jordledare isoleras
Kabelskydd Typ SRS. Kabelskydd ska finnas under banvall och sidodiken. Kabel-

skydd ska vara tatt och sluta minst 8 m fran sparmitt. Rérandar tatas.

Kabelmarkerings-
skylt

Dar kabellaget inte ar uppenbart, erfordras kabelmarkeringsskylt.

Speciella villkor

Kraftkablar, foljeledare och mandverkabel ska forlaggas i isolerat ror
(t.ex. kabelslang, lagst SRN) till ett avstand av 8 meter fran sparmitt
raknat.

*) Vid spanningar 6ver 24 kV ska avstandet vara min. 0,4 m.

Fyllnings och kabelmarkeringsforutsattningar som for dvriga schakter
galler.
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Typblad 20 - Korsning med elkabel och dike/vagdike

= EEEE
S \\/4
] )
e \\\/
0,55m
Kraftkabel
I x —
Kabelskydd
Forlaggningsfall Korsning av dike/vagdike alternativt forlaggning under dikesbotten i
samband med korsning av vag.
Kabelskydd Typ SRN.

Kabelmarkerings- Dar kabellaget inte ar uppenbart, erfordras kabelmarkeringsskylt.
skylt

Anmarkning Fyliningshojd avser val rensad dikesbotten.
Fyllnings och kabelmarkeringsforutsattningar som for dvriga schakter
galler.
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Typblad 21 - Korsning mellan elkabel och omrade for
sjotrafik, max 145 kV

KSR-J KSR-B

Hogvattenyta

20N

Hégvattenyta

Lagvattenyta

SN NSNS,
Lagvattenyta N\

= 2m I Kabelskydd
2m I _ \\///\
2
N
A\ Kabelskydd
N 4

Forlaggningsfall Vid gravbart (J) respektive inte gravbart landfaste (B).

Schaktdimensioner Vid landfaste i berggrund forlaggs kabel om méjligt i ranna eller
fordjupning i berget, eller i speciellt upptaget borrhal. Dar sa ar
mojligt rekommenderas borrning/tryckning.

Kabelskydd Typ SRS eller SRE. Kabelskydd dras ned under lagvattenytan sa att
ingen risk for skada fran is kan forekomma. Rekommenderat djup ar
cirka 2 m beroende pa isforhallanden.

Kabel kan daven forlaggas i sjunkror i hela forlaggningen.

Fastséattning Klammer av Overfallstyp eller bergdubb.

pa berg

Varningstavlor, Vid ledningens landsfaste uppsatts tydliga varningstavlor. Se EBR
ensmaérken och handbok "Underhall ledningar 0,4-420 kV”. Om ledningens lage under
ensfyrar trafikleden inte ar uppenbart eller andra skal foreligger, kan Sjofarts-

verket utfarda kompletterande bestammelser om uppsattande av
ensmarken och ensfyrar enligt samma EBR-publikation.

Speciella villkor | vattnet kan kabel forlaggas antingen direkt vilande pa botten eller
under befintlig bottenniva. Kabel som férlaggs i stromt vatten, som
kan paverka laget, ska antingen belastas med tyngder eller forlaggas
under befintlig bottenniva.

Kabel, som till skydd mot mekanisk averkan ar forlagd under befintlig
bottenniva, ska forlaggas pa erforderligt djup med hansyn till botten
och kringfyllnadsmaterialets motstandskraft mot de pakanningar som
kan uppkomma vid ankring eller timmerbogsering inom omradet.
Aterfylinad ska ske s§, att det ursprungliga vattendjupet inte reduce-
ras. Vid behov anordnas erosionsskydd i strandlinjen.

Kabeln bér, for att underlatta utmarkning, om mojligt forlaggas i rat
linje mellan kabelns landfasten. Vid korsning av sarskild markerad
farled eller dar starkt trafikerat farvatten foreligger bor kabel-
korsningen ske i rat eller i nara vinkel mot farledens respektive
sjotrafikens huvudriktning.
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Typblad 22 - Korsning mellan lokalnat och

stamnatskablar

l

min 7m

Betongplattor

Kabelsand

Kabelskydd H
\ H Markover-
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| byggnad t\
| =)
i\
W

-
-
1 e Resterande
| | - fyllning
1 Svenska

Kraftnéts kablar
Kabelskydd \ Kringfyllning

3m

Betongplattor

Svenska
Kraftnéts kablar

06

—— Kabelsand

Jordledare
iror

Kabelskydd /

min 7m

Kraft-

kabel ~~.__

Forlaggningsfall Da lokalnatets kablar korsar Svenska kraftnats kablar ska forsiktighet
iakttas. Transmissionsnatets kablar far vid férlaggning av andra
ledningar inte frildggas utan sarskilt tillstand fran Svenska kraftnat.

Svenska kraftnat ska alltid kontaktas for samrdd vid projektering av
el- och telekablar i narheten av transmissionsnatets kablar.

Packning av kabelsand ska goras sa att sattning av massor inte sker.
Om det ar risk for att kabelsand och 6vriga massor blandas ska
geotextil anvandas for materialseparering.

Anmarkning Om de tillkommande kablarna férlaggs under transmissionsnatets
kablar ska avstandet vara minst 1,0 m och foérlaggningen ska vid
korsning ske genom schaktfri férlaggning.
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Typblad 23 - Kabelférlaggning éver 36 kV, flera kablar i

samma kabelgrav

Markover-
byggnad

|

Marksver- | S22

byggnad =
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fylining W
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Kring-
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fylining > 36 kV kablar

| [ S

SII=11
S

>

B

N

,T“E”E”'E na’

0,1 0,5 01

Forlaggningsfall

Kabel >36 kV i normal mark dar full fyliningshéjd kan erhallas.

NS 055-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte kravet pa
N 055-2 kringfylining.
Kringfyllning Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek

fritt fran vassa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Dér risk finns att kring-/resterande fyllning passerar schaktvagg/
botten, tatas denna med exempelvis geotextil (fiberduk) lagst klass 2.
Se typblad 9.

Resterande fyllning Resterande fylining narmast kringfylining eller kabelskydd ska inte

innehalla vassa stenar, for undvikande av kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera.
Resterande fyllning ska inte innehalla mer an 10 % av kornstorlek
100-150 mm.

Markoverbyggnad Resterande fyllning i Oversta ytlagret i schakt (0,2 m) ska aterfyllas

med massor likvardiga som ytan i évrigt.

Kabelmarkering

Typ MBN/MNN. Vid strak med flera kablar far kabelmarkering laggas
med storsta mellanrum av 0,15 m alternativt kan nat anvandas.

Kabelskydd Erfordras.
Vid strak med flera kablar far kabelskydd for kraftkablar laggas med
storsta mellanrum av 0,15 m.

Markklass Markklass 2.

Anmarkning -
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Typblad 24 - Terrassforlaggning

Hardgjord yta Hardgjord yta
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\ f I/\\\‘:\\\E\\\E\\\E’: ol
\ = /
Forlaggningsfall Kabel >36 kV i normal mark dar full fyliningshojd kan erhallas.
T055-1 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar kravet pa kringfylining

kabel. (Kabel direkt pa terrass utan underfylining).

T055-2 Befintliga massor i schaktens botten motsvarar inte
kravet pa kringfylining for kabel.

T035-1/2 Kabel pd terrass dar full fyliningshéjd inte kan erhdllas.
Kabel forlaggs i skyddsror pa terrassen.

Kringfyllning Fyllnadsmaterial med okrossat material med max. 8 mm kornstorlek
fritt fran skarpa stenar, alternativt natursand eller krossat material
med max. 4 mm kornstorlek.

Lattfyllnadsmaterial far endast anvandas under kabel i terrassbotten.

Resterande fyllning Resterande fylining narmast kringfyllning eller kabelmarkering ska
inte innehalla vassa stenar, for undvikande av kabelskada orsakad av
jordkomprimering, tjallossning, trafikbelastning, etcetera.

Ovrigt fylinadsmaterial ska inte innehalla mer 4n 10 % av korn-
storleken 100-150 mm.

Resterande fyllning i vagomrade ska i 6vrigt utgoras av samma
material som vagoverbyggnadslagret.

Markoverbyggnad Fylining i Oversta ytlagret i schakt ska aterfyllas med massor likvardiga
ytan i 6vrigt.

Kabelskydd Typ SRN/SPN.
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Bilagor

Bilagor
Bilaga 1 - Checklista vid forlaggning av kabel i vatten

Foljande fragestallningar kan ge hjalp att avgora vilken typ av kabel man ska valja vid
olika sj6/havsforhallanden.
1. Ar vattendraget betraktat som lugnt vatten?

a. Till exempel insjdar, vikar inomskars.

2. Mycket besvarliga bottenférhallanden som exempelvis klippig botten?

a. Ar botten klippig kan kabeln skadas av rérelserna i vattnet.

3. Ar vattnet stréommande?

a. Storsta risken vid strommande vatten ar sa kallad kravning. Vintertid kan kallt
ytvatten féras ned till kabeln. Da vattnet traffar kabeln bildas is. | varsta fall kan
isen lyfta kabeln sa att den flyter upp.

b. Om kabeln inte ar tackt av massor eller vikter finns risk for rorelser.

4. Forekommer det battrafik i vattnet?

a. Risk for ankare som kan fastna i kabeln.

5. Svara isforhallanden
a. Vid risk for bottenfrysning och da grundférhallandet ar sadant att kabeln inte
ligger skyddad av massor.
6. Stort djup

a. Vid storre djup (>20 m) kan det kravas speciella typer av kablar. Fraga respektive
tillverkare vilken kabeltyp de rekommenderar.

Typ av mellanspanningskabel

Enligt ovanstaende lista rekommenderas for respektive fall:
*+ 1: totaltat mellanspanningskabel.

* 2,3,4,5, 6: totaltat kabel som ar band- eller traédarmerad.

Vid forlaggning av sjunkrdr som fungerar for samtliga fall rekommenderas totaltat kabel
med mantel av PE-typ.

Typ av lagspdnningskabel
| samtliga fall rekommenderas 4-ledarkabel med PE-mantel med skarm. Skarmen
ger ett extra mekaniskt skydd.

Vid forlaggning av sjunkrdr som fungerar for samtliga fall rekommenderas
4-ledarekabel med PE-mantel och med skarm.
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Bilagor

Bilaga 2 - Skarvning av serviskabel TN-C, TN-S

Serviser vid nyanslutning

Vid nyanslutningar rekommenderar EBR att serviskabel normalt utférs som TN-C

(4-ledare).

« Om ny kund vid ny servis begar TN-S (5-ledare) ska detta anvandas fran servis-
ledningssakring fram till anslutningspunkt.

Befintlig servis i samband med ombyggnadsprojekt

* Vid omskarvning eller andring av befintlig servisanslutning ska det ursprungliga
systemutforandet gallande TN-C eller TN-S bibehdllas. | dldre anlaggningar ar det
normala utférandet TN-C.

« Skarvning ska alltid ske sa farglikt som mojligt.
« Partmarkning av faserna ska goras (L1, L2, L3, N, PE eller PEN).
* Vid 5-ledarkabel ska markning av TN-C eller TN-S alltid goras i bada andarna

av kabeln.

Nedan presenteras ett antal forekommande fall dar ledarnas farger, antal och koppling
vid skarvning varierar:

2.1 Ny anlaggning, TN-C.
Ny servisledning N1XE (Al) 4x16 -240.
(N1XE (Cu) 4x10 undviks vid héga Cu priser (max. 25 A)).

TN-C
Kabelskap Kundanldaggning
R gron/gul L
....... brun
svart
gra
PEN L1 L2 L3 L3 L2L1 N PE
Bild 53.
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Bilagor

2.2 Skarvning mot aldre typ av N1XV-kabel vid befintlig anlaggning, TN-C-system.

TN-C
l Forlangning av
i serviskabel Befintlig serviskabel
Kabelskap N1XV 4-ledare N1XV 4-ledare Kundanldggning
1

Part 1
Part 2
Part 3

PEN L1 L2 L3 L3 L2L1 N PE

Bild 54.

2.3 Skarvning mot aldre typ av N1XV-kabel vid befintlig anlaggning, TN-C-system.

TN-C
l Forlangning av
. serviskabel Befintlig serviskabel
Kabelskap N1XE 4-ledare N1XV 4-ledare Kundanléggning

brun

svart

Skarvas farglikt mellan ledarna

PEN L1 L2 L3 L3 L2L1 N PE

Bild 55.
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Bilagor

2.4 Skarvning mot befintlig EKKJ-kabel vid befintlig anlaggning, TN-C-system.

TN-C
Forlangning av Befintlig serviskabel
I serviskabel EKKJ, FKKJ 4-ledare
N1XE 4-ledare
Kabelskap Koncentrisk ledare Kundanliggning
']

vit
brun

svart

Skarvas farglikt mellan ledarna
PEN L1 L2 L3 L3 L2L1

Bild 56.

2.5 Skarvning av mot befintlig EKKJ-kabel till befintlig anlaggning, TN-C-system

TN-C
Forlangning av Befintlig serviskabel
serviskabel EKKJ, FKKJ 5-ledare
N1XE 5-ledare
I Kabelskap Koncentrisk ledare Kundanléggning
|- bla Part 4

Part 1
Part 2

Part 3

PEN L1 L2 L3

Bild 57.
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Bilagor

2.6 Skarvning av mot befintlig EKKJ-kabel till befintlig anlaggning, TN-C system

TN-C
Forlangning av Befintlig serviskabel Bortvikt ej ansluten
serviskabel EKKJ, FKKJ 5-ledare koncentrisk ledare
N1XE 5-ledare -
l Kabelskap Koncentrisk Iedare/ Kundanliggning
| bla Part 4 |

Part 1
Part 2

gra Part 3

N
%

| S
S, edare
PEN L1 L2 L3 ’@q' L3L2L1 N PE

Bild 58.

2.7 Vid skarvning av tidigare lagd 5-ledarkabel anslutet som TN-S-system

TN-S
Forlangning av Befintlig serviskabel
serviskabel EKKJ, FKKJ 5-ledare
N1XE 5-ledare
l Kabelskap Koncentrisk ledare Kundanliggning
““““““““““““““ 1
| I bla bla .

.
| . brun brun
|
|
|
|

[feal &
4 ra
— . 9
N\e
? 5-@0’3['9
PEN L1 L2 L3 L3 L2111
f,/

Bild 59.
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Bilagor

2.8 Vid skarvning av tidigare lagd 5-ledarkabel anslutet som TN-S-system
TN-S

Forlangning av serviskabel typ AXQJ
Beakta att skarmarea for den befintliga och nya kabeln &r samma

I Kabelskdp  Koncentrisk ledare Koncentrisk ledare Kundanlaggning

bla bla
brun

svart

gra

| Fectare
PEN L1 L2 L3 'Gz),' L3 L2L1 N PE
Kontrollera alltid

hur servisen ar ansluten i kundens
anlaggning och markningen &r korrekt

Bild 60.

2.9 Vid skarvning av tidigare lagd 5-ledarkabel anslutet som TN-C-system.

TN-C
Kabelskap  Koncentrisk ledare Koncentrisk ledare Kundanlaggning
- el
bla bla
l . brun brun "

gra gra

N

\« |
3, 3
| /so:’ fediare
PEN L1 L2 L3 ‘?q' L3 L2L1 N PE

Vid ombyggnad skarvas alla ledare.
Kontrollera alltid hur servisen ar ansluten
i kundens anlaggning och markningen ar korrekt
Vid forlangning av serviskapabel typ AXQJ

ska areor for skarm, noll-och fasledare vara samma

Bild 61.
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Bilagor

2.10 Vid skarvning av tidigare lagd 5-ledarkabel anslutet som TN-C-system.
TN-C

Forlangning av Befintlig serviskabel
serviskabel N1XV 5-ledare
I Kabelskap N1XE 5-ledare

Kundanldggning

gra

N
| Fectare
PEN L1 L2 L3 ’l"/)k' L3 L2L1 N PE

Vid ombyggnad skarvas alla ledare.
Kontrollera alltid hur servisen ar ansluten
i kundens anlaggning och markningen &r korrekt

Bild 62.
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Bilaga 3 - Kabeldiametrar

Nedanstdende varden representerar historiska matt for olika kabeltyper. For aktuella

uppgifter hanvisas till respektive tillverkare.

Area

Blymantel
diameter (mm)

Ytterdiameter
(mm)

Kabelvikt
per 100 m (kg)

Kopparvikt
per 100 m (kg)

Blyvikt per
100 m (kg)

ECJJ/FCC) - 1 kV

3x10 14,5 23 150 27,7 62,6
3x16 17 25 185 44,3 70,9
3x25 19 27 240 69,8 93,7
3x35 21 31 290 97,8 98
3x50 23 33 360 140 106
3x70 26 36 450 196 131
3x95 29 39 560 265 158
3x120 34 44 690 336 211
3x150 38 50 890 419 244
3x185 41 53 1050 517 284
3x240 45 57 1260 671 330
4x10 16 24 175 36,9 67,7
4x16 18,5 27 215 59 76,2
3x25+16 20 28 265 85,1 95,6
3x35+25 23 33 330 122 106
3x50+35 26 36 420 173 131
3x95+50 33 43 650 311 189
3x120+70 35 45 800 402 220
3x150+95 42 54 1050 510 288
3x185+95 45 57 1200 607 325
3x240+120 51 63 1500 784 410
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Blymantel
Area diameter (mm)

Ytterdiameter
(mm)

Kabelvikt
per 100 m (kg)

Kopparvikt
per 100 m (kg)

Blyvikt per
100 m (kg)

ECJJ/FCJJ - 6 kV

3x10 21 31 225 27,7 94,7
3x16 23 33 260 44,3 105
3x25 24 34 315 69,8 123
3x35 27 37 375 97,8 145
3x50 29 39 440 140 158
3x70 32 42 540 196 187
3x95 35 45 670 265 220
3x120 39 51 850 336 254
3x150 42 54 990 419 291
3x185 45 57 1130 517 329
3x240 52 64 1420 671 419
3x10 25 35 280 27,7 125
3x16 27 37 330 44,3 146
3x25 29 39 380 69,8 156
3x35 31 41 440 97,8 180
3x50 34 44 520 140 209
3x70 35 45 610 196 220
3x95 39 51 790 265 254
3x120 44 56 920 336 321
3x150 48 60 1120 419 364
3x185 50 62 1260 517 400
3x240 56 68 1530 671 470
ECJJ/FCJJ - 20 kV
3x25 45 57 760 69,8 330
3x35 48 60 850 97,8 369
3x50 52 64 980 140 414
3x70 56 68 1130 196 465
3x95 59 74 1390 265 523
3x120 63 78 1530 336 576
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Area

Blymantel
diameter (mm)

Ytterdiameter
(mm)

Kabelvikt
per 100 m (kg)

Kopparvikt
per 100 m (kg)

Blyvikt per
100 m (kg)

3x10+10 19 67
3x16+16 22 100
3x25+16 25 145
3x35+16 27 180
3x50+25 28 210
3x95+50 36 360
3x120+70 40 450
3x150+70 43 550
3x185+95 48 675
3x240+120 54 900
3x50+15 29 110
3x95+29 36 190
3x150+41 43 250
3x185+57 47 305
3x240+72 53 390
4x10 18 60
4x16 22 95
5x10 20 75
5x16 25 115
4x50 28 80
4x95 35 140
4x150 44 210
4x240 54 340
AXCE - 12 kV

1x50+16 25 70
1x95+25 28 100
1x150+25 30 120
1x240+35 36 165
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Blymantel | Ytterdiameter Kabelvikt Kopparvikt Blyvikt per

Area diameter (mm) (mm) | per 100 m (kg) | per 100 m (kg) 100 m (kg)
AXCE - 24 kV

1x50+16 30 90
1x95+25 34 120
1x150+25 37 150
1x240+35 42 200
3x50+16 47 185
3x95+25 56 260
3x150+25 61 330
3x240+35 70 470
3x50+16 58 230
3x95+25 65 320
3x150+25 72 400
3x240+35 81 540
AXLJ - 12 kV

3x25+16 40 105
3x50+16 46 130
3x95+25 55 202
3x150+25 61 250
3x240+35 70 375
3x25+16 50 150
3x50+16 56 185
3x95+25 62 260
3x150+25 71 330
3x240+35 80 460
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Bilagor

Kommunikationstabell

Ungefarliga matt pa kommunikationskabelns diameter i mm, vilken kan variera nagot
mellan olika fabrikat.

5x2x1,5mm2  15x2x1,5 mm2 36x2x1,5 mm?2

Styrkabel, parttvinnad typ

17 mm 28 mm 40 mm

GNHLBDV GASLDV GNSLBDV
Optokabel

5-7mm 14 mm 15 mm

5x0,5 10x0,5 100x0,5
Telekabel, EUALEV

11,5mm 14,5 mm 30 mm
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Bilaga 4 - Diagram for kontroll av kabelrérelser i vatten
med bottenstrommar

Vid projektering av sjokabelanlaggningar kan
erfarenhetsbaserade diagram anvandas

W/D
20

W = Kabelvikt i vatten (kg/m)
80 D = Kabelns ytterdiameter (m)
V = Vattenstrom (m/s)

nxD2
4

xL

Undantrangda vattnets volym =

70
Exempel: 1 m lang kabel med diameter

80 mm vager i sotvatten ca 5 kg mindre an i luft.

60

50

40

30

Streckat falt innebar
att kabeln bringas i
rorelse av vatten-
strommar

10 _ |
1

20

0 13
0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5V(m/s)
Diagram for kontroll av kabelrérelser i vatten med bottenstrommar
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Bilaga 5 EBR - Provningsprotokoll mantelprovning
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