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Środowisko montażu 
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1 metr

Warunki środowiska miejsca montażu 

 Elementy połączeniowe – środowisko pracy
ZAGROŻENIA DLA POŁĄCZEŃ

- napowietrzenie gruntu
- nawożenie upraw (azot, 
potas, fosfor)

- często występujące zmiany 
wilgotności i temperatury 
gruntu do 1m

- pH gleby i zakwaszenie gleby
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Odczyn 
gleby pHH2O

Podział gleb 
w Polsce wg 
odczynu w % 

Cynk

Zn 

Miedź

Cu

Cyna 

Sn

Silnie kwaśne 0-1,5

50

Korozja Korozja Korozja

Silnie kwaśny 1,5-5,0
Korozja Korozja

Pasywność

Pasywność

Kwaśny 5,0-6,0

Lekko kwaśny 6,1-6,7
42 Korozja

Korozja

Obojętny 6,8-7,4 Pasywność 

Pasywność

Zasadowy 7,4-11,0

8

Pasywność

Zasadowy 11,0- 12,5 Korozja

Zasadowy 12,5-13,0 Korozja Korozja

Zasadowy 13,0- Korozja Korozja Korozja

Źródło: Wikipedia.pl

Wpływ odczynu gleby na korozję połączeń  w układach uziomowych. 

 Elementy połączeniowe

Największe zakwaszenie gleby występuje do głębokości 0,8 – 1,0 m  
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Uszkodzenie połączeń układu uziomów
i brak ciągłości galwanicznej może prowadzić 

do utraty części lub całości układu uziemiającego
i gwałtownego skoku jego rezystancji.
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UKŁAD tak mocny jak jego najsłabsze ogniwo

 Elementy połączeniowe



7Projektowanie układów uziemiających www.rst.pl

 korozja śrub = brak ciągłości połączenia

Dlaczego jakość połączenia ma tak duże znaczenie?
 połączenia skręcane (śrubowe) z materiałów źle dobranych,

w ziemi, stanowią najsłabsze ogniwo układu uziemiającego
 nawet wstępna korozja uchwytu może prowadzić do

poluzowania połączenia
 śruby ze stali ocynkowanej ogniowo w wyniku szybkiej

korozji prowadzą do utraty ciągłości połączenia
(„błyszczące” elementy, wykonane ze stali ocynkowanej
galwanicznie nie mogą być stosowane w ziemi)

 utrata ciągłości połączenia może prowadzić do utraty części
lub nawet odłączenia całości układu uziomowego, co
skutkuje gwałtownym wzrostem rezystancji uziomu, a tym
samym zmniejsza skuteczność ochrony przed porażeniem i
ochrony odgromowej

Rozwiązanie
Zapewnienie wysokiej jakości połączeń poprzez:
 stosowanie uchwytów krzyżowych ze stali nierdzewnej oraz taśm antykorozyjnych
 wykonywanie połączeń zgrzewanych egzotermicznie (zalecane)

 Elementy połączeniowe - uchwyty
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 Elementy połączeniowe - spawanie
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 Elementy połączeniowe - spawanie

 Połączenia spawane powinny być
wykonywane wyłączenie przez
wykwalifikowane osoby

 Brak dokładnych wytycznych w
normach

 Połączenia spawane w ziemi
wymagają dodatkowej ochrony
antykorozyjnej (pkt. E.5.6.2.2.1 PN-
EN 62305-3 )

 Przewody pomiedziowane w ziemi
nie mogą być łączone metodą
spawania łukowego

PN-HD 60364-5-54:2011
542.2.8 W przypadku, gdy uziom składa się z części, które muszą
być połączone ze sobą, połączenie powinno być wykonane za
pomocą: egzotermicznego spawania, złączy dociskowych,
zacisków lub innych odpowiednich łączników mechanicznych.
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 całość, łącznie ze śrubami, wykonana ze stali 
nierdzewnej A2

 śruby w rozmiarze M10 (zalecane) lub M8

 grubość blach 2 mm

 przekładka ze stali nierdzewnej
umożliwia łączenie różnych materiałów

 klasa H (Iimp = 100 kA) wg PN-EN 62561-1

Uchwyty krzyżowe CBM:

 Elementy połączeniowe
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Uchwyty krzyżowe: wszystkie rodzaje połączeń 

Uchwyty skośne: połączenia nadziemne 

Uchwyt krzyżowy M10
(Nr kat. C1030432)

Uchwyt krzyżowy M10
(Nr kat. C1030442)

Uchwyt skośny 
bednarka-uziom pionowy

(Nr kat. C1030478)

Uchwyt skośny 
bednarka-bednarka
(Nr kat. C1030431)

Uchwyt skośny 
bednarka-przewód
(Nr kat. C1030430)

 Elementy połączeniowe
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 Elementy połączenioweTaśma antykorozyjna (typu DENSO):
 taśma z masą plastyczną, pozwalająca na łatwe owinięcie

połączenia, formowanie i uszczelnienie elementów połączenia

skręcanego z przewodami; dostępna w szerokościach 30 mm i

50 mm

Taśma zabezpieczająca 30 mm
(Nr kat. C1030355)

 uchwyt krzyżowy:
połączenie uziomu 
poziomego z uziomem 
pionowym

 szczelne zabezpieczenie
antykorozyjne połączenia 
skręcanego

 Elementy połączeniowe
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 Elementy połączeniowe
Taśma antykorozyjna (typu DENSO):
 zabezpiecza połączenia podziemne elementów układu 

uziemiającego (skręcane, zgrzewane, spawane) przed 

korozją ziemną i elektrochemiczną;
Taśma zabezpieczająca 30 mm

(Nr kat. C1030355)

 skutki braku zabezpieczania uchwytu krzyżowego  zabezpieczanie taśmą typu DENSO
(Zdjęcie: thoreg; forum.muratordom.pl)

 Elementy połączeniowe
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Zgrzewanie egzotermiczne



15Projektowanie układów uziemiających www.rst.pl

WYSOKIEJ JAKOŚCI FORMY GRAFITOWE
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 Zgrzewanie egzotermiczne

Forma do połączenia 
linki miedzianej Φ58 
z miedzianą rurą 
(800 g)

Forma do połączenia 
krzyżowego bednarek 
30x4 mm (300 g)

CBM-MOLD-001

CBM-MOLD-001
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Elementy podstawowe:

 forma zależna od: konfiguracji 
połączenia, przekrojów i rodzaju materiałów

 uchwyt do zamknięcia i przytrzymania formy

 materiał zgrzewający:
- proszek zgrzewający + dysk (+ proszek inicjujący)
- kapsułka zawierająca proszek zgrzewający i inicjujący

(waga ładunku jest zmienna w zależności od konfiguracji połączenia i przekrojów 
łączonych materiałów – im większa objętość połączenia tym większy ładunek)

 zapalarka: iskrowa lub elektroniczna z elektrodą

 Zgrzewanie egzotermiczne
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 Zgrzewanie egzotermiczne

Akcesoria:
 palnik do podgrzania formy przed pierwszym połączeniem
 Zestaw narzędzi do czyszczenia formy  - RST BOX
 klamra stabilizująca (dla połączeń C-UP-D uziom pionowy-bednarka)
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 Zgrzewanie egzotermiczne

Zapłon tradycyjny (iskrowy)
 proszek zgrzewający + dysk
 proszek inicjujący
 zapalarka iskrowa

Zalety: prostota, niski koszt
Wady: utrudnienia przy silnym wietrze

Zapłon elektryczny
 proszek zgrzewający + dysk
 elektroda
 zapalarka elektryczna (inicjacja przyciskiem 

lub pilotem bezprzewodowym)

Zalety: zapłon z większej odległości, 
brak utrudnień przy wietrze

Wady: brak
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 Zgrzewanie egzotermiczne

Zanim zaczniesz – poznaj zasady bezpieczeństwa
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 Zgrzewanie egzotermiczne

Praktyka wykonawcza:
 forma wykonana z wysokiej jakości grafitu pozwala na wykonanie co

najmniej 100 połączeń, ale pod warunkiem starannej obsługi;
 forma przed pierwszym użyciem każdorazowo wymaga wygrzania;
 przewody (bednarki) mają różne tolerancje wykonania, jeżeli występują

problemy z umiejscowieniem przewodów należy odpowiednio
doszlifować grafitową formę;

• najlepsze właściwości uzyskuje się przy łączeniu elementów
miedzianych, ale takie połączenia wymagają szczególnej uwagi:

• miedź po wpływem wysokiej temperatury ma prawo się odkształcać i
zwiększać swoją objętość,

• przewody miedziane powinny łagodnie wchodzić w wyfrezowane wnęki
formy,

• bednarki powinny być właściwie wypoziomowane i podparte przed
założeniem formy.
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Jakość połączeń egzotermicznych:

 przekrój połączenia krzyżowego C-PP-L

 w wyniku reakcji egzotermicznej stop miedzi oblewa i przenika w
strukturę łączonych metali

 możliwość łączenia elementów o różnych kształtach i wykonanych z
różnych materiałów

 nie uszkadza powłok ochronnych tak jak spawanie
 przebadane na wytrzymałość na prądy piorunowe
 bardzo niska rezystancja połączenia

 Zgrzewanie egzotermiczne
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Wszystkie połączenia dowolnego układu uziemiającego, który bazuje na uziomie otokowym
i/lub prostoliniowym rozszerzonym o uziomy pionowe, mogą być wykonane z zastosowaniem
wyłącznie jednej formy do połączeń bednarka-pręt (np.: forma typu C-UP-D):

- podłączenie przewodu uziemiającego,
- zamknięcie obwodu otoku/pierścienia,
- podłączenie dodatkowych uziomów.


pr

ze
kr

ój
fo

rm
y

C
-U

P-
D

 Zgrzewanie egzotermiczne
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W przypadku uziomów kratowych rodzaj połączenia
powinien być dobierany w zależności od jego znaczenia:
- pełne zalanie: podłączenie przewodów uziemiających;
- punktowe: połączenia wewnętrzne
- typu T: połączenia po obwodzie

 Zgrzewanie egzotermiczne

Przekrój

bednarki

C-PP-F C-PP-K C-PP-L

25x4 mm 90 g 90 g 150 g
30x3 mm 115 g 115 g 200 g
30x4 mm 115 g 115 g 200 g
40x4 mm 150 g 150 g 300 g
40x5 mm 150 g 150 g 300 g
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 Zgrzewanie egzotermiczne

Zastosowanie uziomów pionowych w uziomach kratowych:
- redukcja rezystancji uziemienia;
- stabilność rezystancji uziemienia w ciągu roku;
- odprowadzanie prądów zwarciowych i udarowych w głąb

ziemi

C-UP-B
Przekrój

bednarki 14,2 mm

Średnica pręta

16 mm 17,2 mm
25x4 mm 115 g 115 g 115 g
30x3 mm 150 g 150 g 150 g
30x4 mm 150 g 150 g 150 g
40x4 mm 150 g 200 g 200 g
40x5 mm 200 g 200 g 200 g
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TRWAŁE POŁĄCZENIA W UZIEMIENIACH

 Zgrzewanie egzotermiczne



27Projektowanie układów uziemiających www.rst.pl

WZAJEMNE ŁĄCZENIE BEDNAREK

 Zgrzewanie egzotermiczne
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WZAJEMNE ŁĄCZENIE BEDNAREK

 Zgrzewanie egzotermiczne
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Uziomy pionowe pomiedziowane StCu
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• KUTE

• Z GWINTEM (ZŁĄCZKOWE)

 Uziomy pionowe pomiedziowane
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Uziomy pionowe StCu z gwintem
• uziom składa się z grota, prętów z gwintem

oraz złączek mosiężnych
• utwardzony grot do ułatwienia pogrążania

• długość pręta od 1,2 m do 3 m (typowo 1,5 m)

• średnica pręta 14,2 mm (5/8”) lub 17,2 mm (3/4”)
• akcesoria do pogrążania: dodatkowa złączka,

głowica, bijak, środek smarujący
• grubość powłoki Cu 250 µm

Przewaga uziomów CBM
• znacznie większa wytrzymałość mechaniczna

połączenia, w stosunku do uziomów kutych –
możliwość pogrążania na większe głębokości
(nawet do 40 m) oraz w gruntach skalistych

• mniejsze narażenia powłok ochronnych przy
pogrążaniu

 Uziomy pionowe z gwintem StCu
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Uziomy pionowe StCu kute
• prosta konstrukcja: uziom właściwy składa

się z samych prętów bez elementów złącznych
• łączenie metodą bolec-wpust

• długość pręta 1,5 m

• średnica pręta 14,2 mm, 16 mm lub 17,2 mm
• akcesoria do pogrążania: stabilizator, trzpień, bijak
• grubość powłoki Cu 250 µm

Przewaga uziomów CBM
• utwardzony, metodą wyciskania na zimno, bolec nie

wymaga dodatkowych grotów do pogrążania
• połączenie wzmocnione tuleją ze stali nierdzewnej
• wyższa wytrzymałość mechaniczna prętów

750 N/mm2 i połączeń w stosunku do prętów
ocynkowanych

 Uziomy pionowe kute StCu
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Uziomy pomiedziowane 
CBM Technology

Odporność na korozję

Okres eksploatacji ~40 lat Wytrzymałość 
mechaniczna połączeń

Możliwość pogrążania 
na duże głębokości Łatwość uzyskania małej 

rezystancji uziemienia

Niższy koszt inwestycji!„To nie jakość kosztuje, a jej brak”
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 Uziomy poziome pomiedziowane

Druty i bednarki pomiedziowane CBM:
• powłoka miedzi 70 µm i 250 µm nakładana metodą elektrolityczną

• zakładany okres eksploatacji co najmniej 30 lat 

• spełniają wymagania najnowszych wersji norm:

PN-EN 62561-2:2018; PN-EN 62305-3:2011; 
PN-HD 60364-5-54:2011;

• powłoka elektrolityczna Cu: plastyczność, grubość

• dostępne w wykonaniu z dodatkową powłoką cyny Sn

• rozmiary bednarek: 30x3, 25x4, 30x4, 40x4 i 40x5 mm

• średnice drutów: 8 i 10 mm  
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 Uziomy poziome pomiedziowane

Rozmiar X × Y
mm

Przekrój
mm2

Długość
m

Waga
kg/m

Art. nr

StCu StCuSn

25 × 4 100 30 0,82 C1100274(30M) C1100293(30M)

30 × 3 90 40 0,76 C1100279(40M) C1100294(40M)

30 × 4 120 30 0,98 C1100275(30M) C1100295(30M)

40 × 4 160 20 1,32 C1100281(20M) C1100296(20M)

40 × 5 200 20 1,63 C1100283(20M) C1100284(20M)

Zestawienie bednarek stalowych pomiedziowanych StCu 
i pomiedziowanych cynowanych StCuSn z powłoką 70 µm Cu
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Dlaczego stal pomiedziowana StCu?
bo ma wyższą odporność na korozję w stosunku do StZn,
a zatem zapewnia dłuższy okres eksploatacji uziomu

bo może być stosowana niemal w każdym przypadku

bo jest mniej podatna na różne czynniki przyspieszające korozję

bo tam, gdzie StZn nie może być stosowana, stal pomiedziowana
StCu to najtańsze rozwiązanie

bo ma lepszą przewodność elektryczną

bo na zachodzie stal ocynkowana nie jest stosowana na uziomy
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