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1. Wprowadzenie

Budownictwo, jako jedna z najbardziej niebezpiecznych
branz, kazdego dnia zmaga sie z ogromna liczba wyzwan.
Presja na dotrzymanie warunkéw umownych, zwigzanych
z kosztami i terminem oraz zarzadzanie ryzykiem jest praw-
dziwym weryfikatorem dla zespotéw realizacyjnych. Duza
liczba zmiennych, jak np. warunki atmosferyczne, zmiany
logistyczne, rotacje firm i pracownikéw czy awarie sprze-
toéw sprawiaja, ze koordynacja bezpieczenstwa jest proce-
sem ztozonym i nietatwym.

W artykule przedstawiono jedno z wiekszych wyzwan, ja-
kie czeka na wykonawcéw, podczas realizacji wiekszo-
$ci prac budowlanych - praca w poblizu podziemnych
sieci elektroenergetycznych. Uszkodzenia sieci elektro-
energetycznych wiaza sie z ogromnym ryzykiem. Zdarza
sie, ze sg one przyczyna powaznych wypadkéw, w tym
réwniez ciezkich, zbiorowych i $miertelnych. Statystyki
zaraportowanych zdarzen potencjalnie wypadkowych
w latach 2015-2021 w badanym przedsiebiorstwie budow-
lanym pokazujg, ze zdarzenia, zwigzane z uszkodzeniami
podziemnych sieci elektrycznych, stanowig znaczacy pro-
cent wszystkich raportowanych zdarzen (rys. 1).

2. Wymagania prawne dotyczace
uktadania podziemnych przewodow
elektroenergetycznych (Norma SEP N SEP-E-004)

Projektowane i budowane linie

gtebokosci utozenia, ktére wynosza od 50 do 100 cm
w zaleznosci od napiecia znamionowego. Jezeli ten para-
metr nie moze zosta¢ zachowany, norma dopuszcza ukfa-
danie kabli na mniejszej gtebokosci, przy zastosowaniu
oston otaczajacych. Ponadto kabel musi zosta¢ zasypany
minimum 10 cm warstwa piasku lub mieszaniny piasku
i cementu o wskazanej proporcji. Nad utozonym kablem
na catej jego dtugosci i szerokosci w odlegtosci 25-35 cm
powinna zostac¢ utozona folia ostrzegawcza. W kolorze nie-
bieskim dla kabli o napieciu do 1 kV i w kolorze czerwo-
nym dla napiecia powyzej 1 kV.

Nieprawidtowe wykonanie i oznakowanie instalacji jest jedna
z najczestszych przyczyn uszkodzen podziemnych sieci elek-
troenergetycznych. Z tego wzgledu tak istotne jest umiej-
scowienie i oznakowanie kabli, zgodnie z wymaganiami nor-
my, poniewaz ma to wptyw na zmniejszenie liczby zdarzen
potencjalnie wypadkowych i wypadkoéw przy pracy.

3. Wymagania gestorow sieci

Kazdy gestor udostepnia wiasne wytyczne i wskazéwki
prowadzenia robét budowlanych w poblizu czynnych sieci
i urzadzen elektroenergetycznych [2]. Zdarza sie, ze na jed-
nym placu budowy prowadzone sg prace przy instalacjach,
nalezacych do dwdch lub wiecej wiascicieli sieci. Do pod-
stawowych obowigzkéw inwestora i/lub wykonawcy ro-
bét budowlanych nalezy uzyskanie uzgodnien i pozwo-
len na prowadzenia tych prac. Ponadto wykonawca musi
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przedsiewzig¢ wszystkie dostepne $rod-
ki, aby podczas prowadzenia roboét nie
doszto do uszkodzenia istniejacych sieci
i tym samym zapobiec ewentualnym nara-
Zeniem zdrowia i zycia pracownikéw oraz
0s0b postronnych. Majac na mysli srodki
zaradcze, gestor sieci wyréznia m.in. od-
powiednio przeszkolonych pracownikdw,
uzycie dedykowanego sprzetu i maszyn,
uzycie lokalizatora sieci, wykonanie recz-
nych odkopdéw kontrolnych. Wazne jest
zachowanie nalezytej starannosci w pro-
wadzeniu prac w taki sposob, aby miaty
one wptyw na stan techniczny, zaréw-
no w trakcie, jak i po zakoriczeniu robét.

140

1703

= Uszkodzenia podziemnych sieci
elektroenergetycznych

= Pozostale kategorie zdarzen

Rys. 2. Podziat zaraportowanych zdarzeri
na uszkodzone sieci i pozostafe kategorie
zdarzen

zwigzek z uszkodzeniami podziem-
nych sieci elektroenergetycznych.
Do tych 140 zaraportowanych zda-
rzen nie wlicza sie uszkodzen sie-
ci nadziemnych oraz innych uszko-
dzen sieci elektroenergetycznych,
np. wewnatrz budynkéw. Osobna
kategorig zdarzen sa réwniez uszko-
dzenia sieci gazowych, teletechnicz-
nych oraz wodnych, ktdre nie zostaty
poddane badaniom. Podczas bada-
nia dokonano réwniez poréwnania
uszkodzonych, podziemnych sieci
ze wzgledu na napiecie znamiono-
we nN - niskiego napiecia oraz SN -

Pominiecie jednego z ww. elementéw
moze doprowadzi¢ do powstania wypad-
ku przy pracy lub zdarzenia potencjalnie
wypadkowego. Ostatecznie to inwestor
lub wykonawca robét ponosi petng odpo-
wiedzialnos¢ prawng i finansowa za spo-
wodowane uszkodzenia.

W Zaden sposdéb nie da sie wycenic utra-
conego zycia lub zdrowia ludzkiego. Moz-
na jednak pokaza¢, jak znaczace koszty
powstaja w wyniku samych uszkodzen
podziemnych sieci elektroenergetycz-
nych. Koszty napraw z roku na rok rosna
i s one uzaleznione od napiecia znamio-
nowego uszkodzone;j sieci, liczby uszko-
dzonych przewodéw czy miejsca, w kto-
rym doszto do uszkodzenia. Wptyw maja
réwniez koszty powstate u dystrybutora sieci oraz ekono-
miczne koszty, powstate u odbiorcéw energii elektrycznej.
Sredni koszt naprawy uszkodzonego kabla nN (niskiego
napiecia), w zaleznosci od liczby uszkodzonych przewo-
doéw oraz pozostatych ww. czynnikéw, oscyluje w granicach
od 3 do nawet kilkunastu tysiecy ztotych. Uszkodzenie ka-
bla SN (Sredniego napiecia) to koszt czesto zaczynajacy sie
od 20 000 ztotych. Natomiast niezmiernie rzadko dochodzi
do uszkodzen sieci WN (wysokiego napiecia) oraz sieci NN
(najwyzszego napiecia). W badanym przed-
siebiorstwie budowlanym nie odnotowano
takich uszkodzen.

4. Statystyki i przyktady wypadku
oraz zdarzen potencjalnie
wypadkowych

W analizowanym przedsiebiorstwie, na prze-
strzeni ostatnich szesciu lat, odnotowano 1703
zdarzenia we wszystkich raportowanych kate-
goriach zdarzen potencjalnie wypadkowych
(rys. 2). Ponad 8% (140) z tych zdarzen miato
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= Niskie napiecie

Rys. 3. Zaleznos¢ uszkodzonych sieci elek-
troenergetycznych od ich napiecia

sredniego napiecia (rys. 3). Stosunek
uszkodzonych podziemnych prze-
woddw SN do nN wynosi 4:6. Ozna-
cza to, ze na kazde dziesiec¢ zdarzen,
cztery z nich miaty miejsce przy sieci
o napieciu od 1 do 60 kV. Wiekszos¢
zdarzen dotyczyto napiecia 15 kV,
ktére jest dominujgcym rodzajem
sieci w polskich warunkach.

Warto zwrdci¢ uwage, ze przy nie-
wielkiej zmianie okolicznosci, réz-
nicy czasu czy lokalizacji, zdarzenie
potencjalnie wypadkowe mogto
skutkowac obrazeniami, ktére do-
prowadzityby do wypadku przy pra-
¢y, w tym rowniez wypadku ciezkie-
go, zbiorowego i $miertelnego. Opis
wypadku oraz przyktady dwéch zdarzen potencjalnie wy-
padkowych, ktére miaty miejsce w analizowanym przedsie-
biorstwie budowlanym przedstawiono ponize;j.

= Srednie napiecie

Przyktad 1. Wypadek przy pracy

Pracownicy prowadzac prace ziemne na wytgczonej linii
$redniego napiecia, za pomoca minikoparki, uszkodzili sa-
siedni kabel o tym samym napieciu. W wyniku tego zdarze-
nia jeden z pracownikéw, znajdujacy sie w odlegtosci 3 m
od miejsca uszkodzenia, doznat po-
parzen konczyny gornej oraz czesci
twarzy stopnia pierwszego i dru-
giego. Analiza zdarzenia wykaza-
ta, ze uszkodzony kabel znajdowat
sie w innym miejscu, niz sugerowa-
ta dokumentacja (rys. 4). Ponadto
w dokumentacji sie¢ zostata bted-
nie opisana, a przebieg sieci nie zo-
stat oznaczony folig ostrzegawcza.

Rys. 4. Zdjecie z miejsca wypadku
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Rys. 5. Zdjecia z miejsca
uszkodzenia sieci nN

Po tym wypadku wpro-
wadzono szereg dzia-
fan zapobiegawczych,
w tym m.in. obligato-
ryjne uzywanie lokali-
zatordéw sieci.

Przykiad 2.
Zdarzenie
potencjalnie
wypadkowe - uszkodzenie kabla niskiego napiecia
Podczas prowadzenia prac zwigzanych z poszerzeniem wy-
kopu za pomoca koparki jednonaczyniowej, doszto do uszko-
dzenia kabla nN, ktéry znajdowat sie w odlegtosci 3,5 m
od stanu posiadanej dokumentacji i wyznaczonego przez
geodetow przebiegu kabla (rys. 5). Pracownicy wraz z ope-
ratorem wykonywali prace w miejscu, w ktérym nie powin-
ny wystapi¢ zadne kolizje podziemne z prowadzonymi pra-
cami. W wyniku tego zdarzenia nikt nie odniést obrazen.

Przyktad 3. Zdarzenie potencjalnie wypadkowe

- uszkodzenie kabla $redniego napiecia

Podczas prowadzenia recznych odkrywek (rys. 6) przy uzyciu
szpadla doszto do kontaktu narzedzia z przewodem olejo-
wym. W wyniku zdarzenia powstato zwarcie pomiedzy prze-
wodem i szpadlem (rys. 7). Nikt nie odnidst obrazen. Analiza
zdarzenia wykazata, ze pracownicy bfednie odczytali doku-
mentacje. Folia ostrzegawcza znajdowata sie w odlegtosci

Rys. 6. Zdjecie z miejsca
prowadzenia recznych odkrywek

Rys. 7. Zdjecie z miejsca
uszkodzenie kabla SN

0,5 m od przewodu. Dodatkowo prze-
wod byt w ztym stanie technicznym
(prawdopodobnie zostat naruszony
podczas wczes$niejszych prac, przed
przejeciem placu budowy przez ge-
neralnego wykonawce). Sie¢ zostata
naruszona podczas wczes$niejszych
prac, zwigzanych z podtaczeniem sieci
cieptociggu do pobliskiego budynku,
a fakt ten nie zostat zgtoszony do ge-
stora sieci.

5. Najczestsze przyczyny
zdarzen potencjalnie
wypadkowych i wypadkéw przy pracy

Analizujac zdarzenia zwigzane z uszkodzeniami podziem-
nych sieci elektroenergetycznych nie mozna w prosty spo-
s6b wskaza¢ jednej gtéwnej przyczyny zdarzen. W wiekszo-
$ci przypadkow przyczyn jest wiecej niz jedna, a zgodnie
z efektem domina jedna nieprawidtowos¢ pociagga za sobg
kolejne. W badanym przedsiebiorstwie, podczas przeprowa-
dzonych analiz przyczyn pierwotnych zdarzen, wykonawcy,
nadzér oraz sami pracownicy niejednokrotnie zwracali uwa-
ge na trudnosci, zwigzane z bezpiecznym sposobem prowa-
dzenia prac, przy jednoczesnym dotrzymaniu harmonogra-
mu i kosztorysu. Szczegdlnie trudne jest wykonywanie tych
prac w miejscach silnie zurbanizowanych (rys. 8).

Duza ilos¢ sieci podziemnych jest nieprawidtowo opisana lub
nieprawidtowo naniesiona w projektach powykonawczych,
o rzutuje na bezpieczenstwo prowadzenia prac przez ko-
lejnych wykonawcow. Zdarza sie, ze wykonawcy nie wyka-
zuja w dokumentacji zapasow ka-
bla pozostawionego w ziemi lub
innych odchytek.

Po latach kable moga réowniez
zostac porosniete przez korzenie
drzew, znajdujace sie w poblizu ich
przebiegu. W takim przypadku na-
wet w znacznej odlegtosci od po-
fozenia kabla moze dojs¢ do jego
uszkodzenia np. poprzez zahacze-
nie lub pociagniecie korzeni przez
tyzke koparki. Bardzo czesto zda-
rza sie, ze kable nie sg uktadane,
zgodnie ze sztukg budowlana. Tu-
taj nalezy zwrdéci¢ uwage na braki
piaskowych zasypek, folii ostrze-
gawczych, jak i nieprawidtowo-
$ci jej utozenia wzgledem prze-
biegu kabla.

Do najczestszych przyczyn uszko-
dzen sieci, ktore sa tylko i wylgcznie
po stronie wykonawcow nalezg:
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* nieprawidlowe planowanie i koordynowanie prac po-
miedzy poszczego6lnymi wykonawcami podziemnych sieci,

* nieprzekazanie obowiazujacej dokumen-
tacji,

* nieumiejetne czytanie dokumentacji,

* uzycie nieodpowiedniego sprzetu do za-
dania,

* niewykonywanie recznych odkrywek,

* nieuzywanie lokalizatorow sieci,

* pospiech, presja czasu,

* nieprawidtowe przygotowanie pracowni-
kéw do zadania.

Jednym z elementdw, ktéry znaczaco popra-
wia bezpieczenstwo realizacji prac w pobli-
zu podziemnych sieci elektroenergetycznych
jest lokalizator sieci. Umiejetna obstuga loka-
lizatora pozwala na szybka weryfikacje terenu,
na ktérym prowadzone sa prace, pod katem
obecnosci sieci. Wiekszos¢ dostepnych na ryn-
ku lokalizatoréw pozwala na sprawne odszu-
kanie kabla pod napieciem wraz z jego kie-
runkiem przebiegu i gtebokoscia (rys. 9). Koszt sredniej klasy
lokalizatora jest zblizony do ceny, jaka wykonawca ponosi przy
uszkodzeniu kabla niskiego napiecia. Cena za naprawe jedne-
go uszkodzonego kabla $redniego napiecia niejednokrotnie
potrafi by¢ wyzsza od ceny lokalizatoréw z najwyzszej poétki.

&

6. Podsumowanie

Prace w poblizu podziemnych sieci elektroenergetycznych to tyl-
ko jedno z codziennych wyzwan, ktére kazdego dnia czekaja
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Rys. 9. Praca z lokalizatorem sieci
podczas recznych przekopéw
kontrolnych

na wykonawcéw na placach budéw. Jak widac proces zarza-
dzania ryzykiem, zwiagzany z uszkodzeniem sieci, jest ztozony
i wymaga odpowiedniego przygotowa-
nia. W artykule przedstawiono wymaga-
nia normy oraz wymagania gestoréw
sieci, ktorych nalezy przestrzegad, aby
bezpiecznie wykonywac tego rodzaju
prace. Pokazane zostaty koszty mate-
rialne, wiazace sie z naprawami uszko-
dzonych sieci. Na przyktadzie badanego
przedsiebiorstwa budowlanego przed-
stawiono dane statystyczne oraz przy-
ktady wypadku i zdarzen potencjalnie
wypadkowych. Oméwiono réwniez naj-
czestsze przyczyny zdarzen, wynikajace
z przeprowadzonych analiz.

Warto pamieta¢, ze powtarzajace sie
zdarzenia potencjalnie wypadkowe,
wczesniej czy pézniej prowadza do po-
wstawania urazoéw i wypadkoéw przy
pracy. Kluczowe jest zatem odpowied-
nie przygotowanie sie do prowadzenia prac w poblizu pod-
ziemnych sieci elektroenergetycznych i stosowanie spraw-
dzonych i skutecznych rozwiazan (np. lokalizatoréw sieci,
prowadzenia recznych odkrywek), ktére zminimalizuja ry-
zyko.
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