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1 FORMAL

Dette bladet tar for seg generelle retningslinjer for hvordan kabel skal handteres ved

oppbevaring, transport, utdragning, forlegning og montasje.

2 GENERELT

Alle kabelfgringer skal vaere prosjektert pa forhand. Og felgende skal foreligge fra
prosjektering:

e Kartutsnitt med inntegnede grafter.

e Antall og dimensjon pa kabler rgr og jordtrad.

e Rekkefglge og avstander mellom kabler og annen infrastruktur.
e Krav til masse i ledningssonen.

e Krav til masser igjenfyllingssonen.

e Krav til driftsmerking.

e Type kabelbroer og festemateriell.

e Bruk av kabelbeskyttelse og kabelmarkering.

e Krav til overdekning.

e Avklaringer mot offentlige og private.

e Valg av transportvei og adkomst for maskiner og materiell.

e Eventuell riggplass og materiell depot.

e Det skal foreligge en SHA-plan. RENblad 1100 Veiledning til byggherreforskriften og SHA-

plan. Fra prosjekterende.

3 ARBEIDSPLANLEGGING

Grad av arbeidsplanlegging er avhengig av hvor mye som er utfgrt i plan og
prosjekteringsprosessen, kompleksitet og stgrrelse pa arbeid.

Folgende skal utfgres:

e Krav til utfgrelse fra veieier skal fglges.
o Det skal sgkes arbeids/gravetillatelse hos vegmyndigheten.
(Prosedyrer kan variere rundt om i landet].
o Vedriks og fylkesvei skal en fglge krav som er angitt i
handbok N301 Arbeid pa og ved veg.
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o Alle arbeidstakere som utfgrer arbeid pa riks- og fylkesvei, skal ha ngdvendig
oppleering i arbeidsvarsling.
o Krav til utfgrelse for kommunale veier ma sjekkes hos den enkelte kommune.

4 HMS-PLANLEGGING

Om ngdvendig skal det utfgres en SJA. Se RENblad 1252 Sikker-jobb-analyse.

5 BEHANDLING AV KABLER

Lafting, transport og lagring

e Ved lgfting av trommel skal oppheng henge parallelt med vangene slik at disse ikke blir
presset innover.

Figur 1 Oppheng skal henge parallelt med vangene
ved lgfting av trommel.
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e Ved lgfting med truck ma gaflene ga vinkelrett pa vangene, og vaere lange nok til & dekke

disse.

Figur 2 Gaflene ma veere lange nok til & holde begge
vangene.

e Tromler ma laftes ned, ikke slippes.

Figur 3 Tromler skal ikke slippes ned, stgtet fra droppet kan skade
trommelen.
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e Trommelen skal trilles i den retning som er vist med pil p& vangene (mot retning for
utdragning.

Figur 4 Trommelen trilles i angitt tetning.

e Ved langtids lagring skal kabel oppbevares ved jevn, lav fuktighet, og ikke utsettes for store
temperatursvingninger.

e Tromler skal lagres og transporteres stdende, og ldses mot trilling.

Figur 5 Tromler skal ldses mot trilling.
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e Ved stabling i hgyden stables de vange p& vange.
NB! Trommelen ma veere designet for dette.

Figur 6 Eksempel pa stabling i hgyden.

e Ved plassering av kabel ute pa anlegg skal denne sikkerest mot skade. Underlaget skal
veere sa jevnt og stabilt at kabelen ikke blir skadet.

Figur 7 Veer varsom mot gjenstander som kan skade kabelen nar
trommelen flyttes.
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6 FORLEGNING AV KABEL

Utdragning

al Sjekk trommel for skarpe kanter eller spiker som kan skade kabel.

b] Det skal benyttes trekktrinse/kabelrulle som kabelen hviler pé ved utdragning.

c] Kabel skal ikke skrape mot skarpe steiner eller kanter ved utdragningen

d) Unngd & vri kabel ved utkjgring.

e] Kabler skal rulles ut fra stdende trommel. Trommel skal ikke henge i svivel.
Loftedk kan brukes.

g #

Figur 8 Trommel skal ikke henge i svivel da dette kan
fore til usnskede situasjoner.

RENblad 9000 | Montasje av kabel

Side 8 av 23

|11 €20C '€E0 '0T SV NId Ae 1.I3A97

NERY|

‘ussuar

SV WYNA30N1



RENBLAD 9000

Figur 9

Figur 10
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Benytt kabeltrinser for @ unngd skade pa kabelen.

Eksempel pa korrekt lgfting av trommel.
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Figur 11 Eksempel pa korrekt lgfting av trommel ved utkjgring/utrulling.

Figur 12 Eksempel pa korrekt plassering av trommel ved utrulling av kabel.

Forlegning

Enleder HS-distribusjonsnettskabler skal som standard legges i trekantforlegning. Dersom
trekantforlegningen ikke er snodd skal lederne stripses sammen i trekantformasjon ca. hver
meter.
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Lav temperatur

Kablene ma behandles meget forsiktig ved lave
temperaturer. Anbefalt minimumstemperatur pa selve
kabelen ved utdragning, forlegning og montasje:

PVC, PEX isolert kabel med PVC ytre kappe (f.eks. TEXP)
al Normal forlegning: over 0°C
b] Forsiktig forlegning: 0°C til -10°C
Forsiktig med slag og bgyning

c) Ved kabeltemperatur under -10 °C skal kabel
forst oppbevares i temperert rom i minst 1 dggn.
Det er viktig at kabelen holder pa varmen under
uttrekking og forlegning slik at kabelens
temperatur ikke synker under -10 °C under
behandlingen. For & fa til dette kan en
eksempelvis pakke inn kabelen i vintermatter
under utkjgring.

PEX isolert med PE mantel (f.eks. TSLF)
al Normal forlegning: over -10°C
b] Forsiktig forlegning: -10 °C til -20 °C

Figur 13 Kablene ma behandles
meget forsiktig ved lave

Forsiktig med slag og bgyning temperaturer.
c] Ved kabeltemperatur under -20 °C skal kabel
forst oppbevares i temperert rom i minst 1 dggn. Det er viktig at kabelen holder pa

varmen under uttrekking og forlegning slik at kabelens temperatur ikke synker under
-20°C under behandlingen. For & fa til dette kan en eksempelvis pakke inn kabelen i
vintermatter under utkjgring.

Papirisolert kabel

al Laveste temperatur er +5°C
bl Ved kabeltemperatur under -5 °C ma tiltak iverksettes.

Oppvarming av kabelen med gasslampe eller tilsvarende skal ikke utfgres.
Dette er lite effektivt, og kabelens kappe kan bli gdelagt.

Trekkekrefter
Verdi for maksimal trekkraft skal oppgis av kabelleverandgr (Datablad).

Dersom en ikke har verdier fra leverandgr, kan fglgende retningsgivende formler brukes.
Gjelder bade ved festing i leder og ved strgmpe rundt kabel.
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e Kabel med aluminiumsleder: 30x A (N]

e Kabel med kobberleder: 50 x A (N]
(NB! 1 kg er tilneermet 10 N}
A = kabelens totale ledertverrsnitt i kvadratmillimeter.

Eksempel:
For utdragning av en 240Al kabel kan man tillate 30x240=7200N pr. leder. Dvs. for treleder
7200*3 N = 21600 N eller ca. 2160 kg.

Utdragning skal skje med jevn hastighet for & unnga ungdvendig rykk i kabelen. Utfgrende
skal kunne dokumentere trekkekreftene som er brukt pa kabelen.

For mer informasjon om trekking av kabel i rgr se: RENblad 9121 og RENblad 9131.

Enlederkabler p& bro/stige

Dersom kabelstige etc. er laget av magnetisk materiale (materiale man kan feste en magnet
pa) skal fasene i en enlederkabel holdes samlet og passere i samme hull for & unnga lokal
oppvarming.

Eksempel:

e Fasene skal passere gjennom samme stalrgr.
e Fasene skal passere gjennom samme hull i betongvegger (pga. armering].

e Fasene skal passere mellom samme trinn i kabelstiger av magnetisk materiale. Eventuelt
kappe trinn der dette ikke er mulig.

Trinn ma eventuelt kappes

Figur 14 Dersom kabelstige etc. er laget av magnetisk materiale
(materiale man kan feste en magnet pd) skal fasene i en
enlederkabel holdes samlet og passere i samme hull for &
unnga lokal oppvarming.
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Apen forlegning

Kabelbroer og festemateriell for en-

Figur 15 Dimensjon og type for kabelbro og festemateriell
skal spesifiseres fra prosjektering.

Figur 16 Definisjon pa
bgyeradius

KRAFTKABEL

1- 24 KV

Plastisolert:

Ved bgying av kabel vil materialet i kabelen stukes pa
innersiden og strekkes pa yttersiden. For at trykk og

vaere slik at de kan motstd

spesifiseres fra prosjektering.

Kabelbroer skal vaere av ikke

behandlet mot korrosjon.

leder kabler i apen forlegning skal

kortslutningskrefter som kan oppsta
pa stedet. Dimensjon og type for
kabelbro og festemateriell skal

magnetisk materiale og de skal vaere

strekkpdkjenningene i materialet ikke skal bli for store, ma

minste tillatte beyeradius sta i forhold til bade kabeldiam

eteren og materialene som er benyttet i kabelen. Se Figur 16

UTDRAGNINGER

MONTERING
(EN GANGS
BOYNING)

Enleder 15xD*~ ({ \ Y] ToxD*
Treleder 12xB* 8xD*

Papirisolert \"‘(’2025 15xD*
Ekom 10XD* 10XD*

Der D er kabelens yterdiameter i mm.

Tabell 1

som eksempel pd minimum bgyeradius for kabler ved 0 °C.
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Sikring av kabelender

Alle kappede kabelender som ikke skal handteres umiddelbart mé& kortsluttes, eventuelt
jordes og merkes. Enden skal i tillegg forsegles slik at vann ikke kan trenge inn i kabelen.
Kabel pd trommel behgver ikke kortsluttes, men ma forsegles mot vann.

Kabler med bergringssikker endeavslutning skal jordes ved hjelp av et eget jordingsapparat
av godkjent type.

Kabler hvor kabelsko er tilgjengelig, skal kortsluttes og jordes ved hjelp av felles bolt
gjennom kabelskoene.

Figur 17 Eksempel p& jord- og kortslutning av
kabelende

Figur 18 Eksempel pa vanntetting av
kabelende

Kryssing av eksisterende kabler

Ved kryssing av eksisterende kabler, og da
spesielt papirkabler, ma dette gjgres med
varsomhet. Hvis kablene skal flyttes eller det
eventuelt skal arbeides i underkant av kabel

slik at grgftefundamentet tas bort skal

. kablene stgttes opp slik at det ikke oppstar
glidninger i isolasjonsmaterialet. Se
RENblad 9120.

Figur 19 Det er viktig & understgtte kabler som
undergraves
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Beskyttelse av anlegg under utfgrelse
For beskyttelse av anlegg under utfgrelse, se RENblad 9120.

Branntetting

Nar kabler krysser mellom brannsoner i bygninger skal
gjennomfgringene umiddelbart branntettes etter beskrivelse
fra prosjektering. Se Figur 20.

Skjgt og endeavslutning
Ved planlagte skjgter og endeavslutninger legges kabel i en
liten bay slik at en sikrer seg at det er tilstrekkelig kabel til

montasjen.

Figur20  Eksempel pa HS-kabler bgr legges i en liten sving inn mot nettstasjoner for
branntetting

a ha tilgjengelig kabel til & bytte endeavslutning.

For montasje av skjgter og endeavslutninger. Se RENblad 9108 for HS-kabel og RENblad
9112 for LS.

. Vannfgring

Alle kabler og rgrender skal tettes slik at de ikke kan
transportere vann. Flerleder kabler skal ha kabelskritt som
tetting. Se Figur 21.

Figur 21 Eksempel pa
vanntetting
kabel

Groftesegment/Delprosjekt

For at ikke masser skal blande seg og for & sikre et
tilstrekkelig fundament for rgr og kabler skal
midlertidige avslutninger sikres ved tilstrekkelig
avstand. Regr skal tettes med lokk tilpasset
rgrdimensjon. Se Figur 22.

Figur 22 Avstander ved
midlertidig avslutning
av et groftesegment.
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Kabelmarkering/Kabelbeskyttelse

Det skal legges kabelmarkering/kabelbeskyttelse i
alle grefter over kabler og rgr ogsa i egne grofter for
blank jordtrad.

Kabelmarkering

Med kabelmarkering menes anretning i et lag over
kablene og rgr som har som funksjon a varsle om
kabelgreft. Det skal benyttes plastnett og ikke
plastband.

Det skal legges kabelmarkering i alle grgfter. Der det
ligger kabelbeskyttelse i form av dekkbord fungerer
dette som kabelmarkering.

Det skal maksimum veaere 30 cm fra ytterkant

kabelmarkering

kabelmarkering til ytterste kabel. Ved bredere grgfter skal det brukes to eller flere nett.

Maksimal avstand mellom markeringene skal vaere 50 cm.

Kabelbeskyttelse

Med kabelbeskyttelse menes anretning liggende over kablene
som skal beskytte mot fysiske pdkjenninger eller evt. rgr rundt 5

selve kabelen.

Det skal ligge kabelbeskyttelse over alle kabler
der det kreves kabelbeskyttelse.

Det skal brukes dekkplater eller kabelrgr i henhold til norske
eller internasjonale normer. Standarder som kan anvendes er:

e PrNS2967 Kabelrgr av plast med glatt rgrvegg.
e NEK EN 50520 Kabeldekkplater

7 STIKKLEDNING TIL BOLIGER

Ved stikkledning til boliger < 80 A henvises det til RENblad 4100.

Figur 24 Eksempler pa
kabelbeskyttelse
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8 AVSTANDER VED FELLESF@RING OG KRYSSING

For avstand mellom rer, se RENblad 9010.

Kryssing

Kryssing skal skje s& vinkelrett som mulig. Kraftkabler krysser normalt over gassrar,
flernvarme og VA-ledninger. HS-kabel krysser normalt under LS-kabel og kraftkabler krysser
normalt under ekomkabler (telekabel, kabel TV, fiberkabler osv.) med dekkplater mellom.

Avstander skal spesifiseres ved prosjektering. Normalt benyttes fglgende
minimumsavstander:

Kraftkabler til kraftkabler Fellesfgring Kryssing

Kraftkabler over 24 kV til andre kraftkabler

HS 12/24 L LS-Habe!

Kraftkabler til ekomkabler Fellesfgring Kryssing
LS-kabel til ekomkabler 100 mm 100 mm
Kabelbeskyttelse pé en av kablene ved fellesfgring.

Begge kabelsettene skal ha beskyttelse minimum 500

mm til hver side ved kryssing.

HS-kabel 12/24 kV i tett trekant til metallisk ledende 300 mm 300 mm
ekomkabel
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HS-kabel >24 kV til metallisk ledende ekomkabel

TELEKABEL 1-LEDER H@YSP.
0O eee
b |lalla

a
20 60 100 140 180 mm
AVSTAND MELLOM FASELEDERNE

Tillates ikke fellesfgrt i grgft med hgyspenningskabler med driftsspenning hgyere enn 24 kV

uten at det utfgres spesielle beregninger.

Blank jordtrad

Ved kryssing av kabler eller annen infrastruktur skal

jordleder mekanisk beskyttes med dekkbord minimum

2 meter pa hver side.

Ilkke mekanisk beskyttet ekomkabel til jordtrad for

kabel med spenning < 24 kV.

Fellesfgring

Kryssing

For kraftkabler med spenning > 24 kV til metallisk ledende ekomkabel skal avstanden
prosjekteres i hvert enkelt tilfelle. Se NEK 700.

Kraftkabel til gass
Gass til LS-kraftkabel og ekomkabler

Avstanden kan reduseres til 100 mm for

gassrgrledning lagt i heltrukket beskyttelsesrgr eller
rgrledning beskyttet med varmeisolerende materiale.

Fellesfgring

300 mm

Kryssing
300 mm

RENblad 9000
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Kraftkabler og ekomkabler til VA og fjernvarme

Fellesfgring

Kryssing

Pa samme niva

For fjernvarme kan avstanden reduseres til 50 mm
over korte strekninger pa inntil 2 m der det ikke er
skjeter eller retningsendringer pa fjernvarmergret.
Dette ma avtales med lednigseier

500 mm

200 mm

Infrastruktur pa ulike nivaer Fellesfgring

Pa ulike niva der det er mye plass

Ved fellesfgring: Kablene skal ligge utenfor
en groftevinkel pd 45°+A.

(der A er avstandskravet ved fellesfgring).

Der eksisterende infrastruktur har usikker
beliggenhet m& avstanden (A] gkes.

9 GROFTEOPPBYGGING

Begreper med hensyn til grgftebetegnelser er som falger:

Grgftebunn

45°+A

Groftebunn skal vaere avrettet og fri for skarpe kanter samt at den skal veere fri for is/sng. For

a fjerne skarpe kanter fra fjell, store steiner eller sprengte masser skal disse komprimeres.
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Ledningssone

Denne sonen bestar av fundament, sidefylling og beskyttelseslag. For kraftkabler skal det
brukes «Fint tilslag 0/4 GF85 GTF20 {7 i samsvar med NS-EN 13242» Se RENblad 9200
vedlegg 2 krav til masser i ledningssonen. Massene skal komprimeres i henhold til tabell 4
I NS3458, massegruppe B og passeringsklasse lett.

Geotekstil (fiberduk] skal brukes nar det er fare for massetransport ut av eller inn i
ledningssonen. Stort grunnvannsig og/eller grove omkringliggende masser.

Fundament
Omrade mellom grgftebunn og nedre kant pa kabel. Det skal opparbeides et fundament med
dybde minimum 10 cm.

Beskyttelseslag
Omrade mellom gvre kant pa kabel og gjenfyllingssone. Beskyttelseslaget for kabler skal
vaere minimum 15 cm.

Gjenfylling
Omrade mellom beskyttelseslag og bakkeniva.

Stedlig masse skal fortrinnsvis anvendes. Steiner eller andre gjenstander som kan skade
kabelen/rgr skal fijernes. Massene som anvendes skal ha en stgrste nominell kornstgrrelse
pad 64 mm. Komprimerbare masser skal komprimeres i henhold til tabell 4 i NS3458,
massegruppe B og passeringsklasse normal.

Masser i gjenfyllingssonen skal vaere i henhold til krav fra veieier/grunneier.

Figur 25 SK1201.1
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10 PLOYING AV KABEL

Kabel skal bare plgyes pa oppdragsgivers spesifikasjon.

Kabelplgying skal bare gjgres i masser der kabelen ikke kan bli skadet.

11 MATERIELL

Det skal anvendes kabler og utstyr i henhold til norske og internasjonale normer.

12 JORDING

| utgangspunktet skal alle grgfter ha blank 50 CU direkte forlagt i grgft. Dette skal
spesifiseres fra prosjektering.

13 DRIFTSMERKING

Hva kablene skal merkes med og merkemetode oppgis fra prosjekterende.
Driftsmerking av kabel skal utfgres i henhold til RENblad 8032 Driftsmerking av 0,23 kV - 24
kV nett.

14 DOKUMENTASJON

Awvik fra det som er prosjektert skal dokumenteres. | tillegg skal fglgende legges inn som
dokumentasjonen.

For kabler:

Produsent av kabelen.

Dato for nar arbeid ble utfart.

Endepunkt for kabel hvis dette ikke gar klart frem av kartet.
Fjerning av gamle kabler
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For skjgter:

Produsent av skjgten.
Typebetegnelse for skjgten.
Dato for nar kabelen ble skjatt.
Bilde av ferdig skjgt.

Innmaéling av kabel og skjgt skal fglge RENblad 8042 Distribusjonsnett - innmaling av anlegg.

15 ARBEIDSAVSLUTNING, SAMSVARSERKLARING OG SLUTTKONTROLL

Sjekk at utfgrt arbeid er gjort i henhold til prosjekterende arbeidsbeskrivelse.

e Sjekk at inngatte avtaler med grunneier er fulgt opp.

o Utfgr sluttkontroll etter REN-skjema RS 1214 skjema sluttkontroll.

e Samsvarserklaering utfgres i henhold til RENblad 8001.

e En helhetsvurdering av anlegget. Er det i trad med forskrifter, normer og fagmessig

utfgrelse.

e Bergrte eksisterende anlegg skal som minimum ha samme sikkerhetsniva, kvalitet og

levetid som fgr prosjektet.

e Anleggsomradet skal veere ryddet slik at det er i minst like god stand som fgr arbeidet
startet. Dette gjelder rengjering og eventuell jevning og planering, tilsding, oppsetting av
gjerder/murverk, asfaltering, mv.

e Demontert materiell skal leveres inn til godkjent mottak.
e Levering av naeringselektroavfall. Godkjente innleveringssteder: www.renas.no

e L evering av farlig avfall. Godkjente innleveringssteder: SFT - Innsamling og behandling av
farlig avfall.

16 REFERANSER

Forskrift om elektriske forsyningsanlegg FEF 06.
NEN 62.75 Norske normer for kraftkabler.

IEC 60287 serien. Electric cables.

NEK 440 Stasjonsanlegg over 1 kV.

NEK 400 Elektriske lavspenningsinstallasjoner.

ook -

Temaveiledning om gassanlegqg fra DSB.
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17 REFERANSER TIL RENBLADER

IShE L S

RENblad 8000 Overordnet planlegging av nettet

RENblad 9200 Kabelanlegg prosjektering

RENblad 9008 Utfgrelse av grunne kabelgrgfter

RENblad 9010 Distribusjonsnett kabel - Kabelrgr utfgrelse
RENblad 9012 Ekstra beskyttelse av viktige og utsatte kabler
RENblad 4100 Tilknytning av LS-anlegg

L
L
L
L
L
L
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