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1 WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczagce wykonania
i odbioru robdét polegajgcych na budowie mikrokanalizacji oraz budowie kabla
Swiattowodowego przy realizacji zadania: ,Budowa kabla swiattowodowego do budynku
Wyzszej Szkoty Lingwistycznej w Czestochowie, ul. Nadrzeczna 7” dla Politechniki
Czestochowskie;j.

Z uwagi na brak mozliwosci doktadnego opisania materiatdw i urzagdzen za pomocg doktadnych
i powszechnie zrozumiatych okreslen podano dla tatwiejszego zrozumienia intencji projektanta
nazwy wtasne (katalogowe) materiatéw i urzgdzen. Nazwy wtasne materiatéw i urzadzen nalezy
traktowa¢ jako przyktadowe. Mozna zastosowaé materiaty i urzadzenia réwnowazine
o identycznych parametrach technicznych, funkcjonalnych i jako$ciowych.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 Zakres robot objetych ST

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnos$ci umozliwiajgce i majace
na celu budowe telekomunikacyjnej linii Swiattowodowej.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1 Kanalizacja kablowa

Zespot podziemnych rur i studni kablowych, stuzagcy do uktadania kabli
telekomunikacyjnych.

1.4.2 Kanalizacja pierwotna

Kanalizacja kablowa, do ktérej wcigga sie kable telekomunikacyjne lub rury kanalizacji
wtérne;j.

1.4.3 Mikrokanalizacja

Rodzaj jedno- lub wielootworowej kanalizacji teletechnicznej o zmniejszonych srednicach
rur przeznaczonych do instalowania mikrokabli swiattowodowych.

1.4.4 Mikrorurka
Rurka o $rednicy 4 — 15 mm, w ktdrej instaluje sie mikrokabel $wiattowodowy.
1.4.5 Mikrokabel swiattowodowy

Kabel swiattowodowy o srednicy i powtoce odpowiednio dobranej do instalowania
w mikrorurce swiattowodowe;.
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1.4.6 Ostona ztaczowa (mufa kablowa)

Kompletny zestaw osprzetu do trwatego potaczenia dwdch lub wiekszej liczby odcinkdw
instalacyjnych kabli optotelekomunikacyjnych (OTK).

1.4.7 Dtugosc trasowa linii kablowej lub jej odcinka
Dtugos¢ przebiegu trasy linii bez uwzglednienia falowania i zapaséw kabla.
1.4.8 Dtugosc optyczna linii kablowej lub jej odcinka

Rzeczywista dtugos¢ zmontowanego kabla z uwzglednieniem falowania i zapaséw kabla.

1.4.9 Pozostate okreslenia

Podstawowe pojecia sg zgodne z obowigzujgcymi polskimi normami i definicjami podanymi
w ST.

1.5 0Ogdlne wymagania dotyczgce robot

Wykonaweca robét jest odpowiedzialny za jako$é ich wykonania oraz za zgodno$é
z dokumentacjg projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

2 MATERIALY
2.1 0Ogolne wymagania

Wykonawca robdét odpowiedzialny jest za jako$é ich wykonania oraz za zgodno$é
z dokumentacja projektowg, Specyfikacjg Techniczng i poleceniami Inzyniera.

Materiaty do budowy linii swiattowodowej nabywane s3 przez Wykonawce
u wytworcow. Kazdy materiat musi mieé atest wytwércy stwierdzajacy zgodnos$é jego
wykonania z odpowiednimi normami.

2.2 Materiaty budowlane
2.2.1 Cement

Do wykonania studni kablowych zaleca sie stosowanie cementu portlandzkiego,
spetniajgcego wymagania normy PN-88/B-30000 [43].

Cement powinien by¢ dostarczony w opakowaniach spetniajgcych wymagania BN-88/6731-
08 [50] i sktadowany w suchych i zadaszonych pomieszczeniach.

2.2.2 Piasek

Piasek do budowy studni kablowych i do uktadania kabli w ziemi powinien odpowiadaé
wymaganiom BN-87/6774-04 [1].

2.2.3 Woda

Woda do betonu powinna by¢ ,,odmiany 1”, zgodnie z wymaganiami PN-88/B-32250 [2].
Barwa wody powinna odpowiada¢ barwie wody wodociggowej. Woda nie powinna wydziela¢
zapachu gnilnego oraz nie powinna zawieraé zawiesiny, np. grudek.
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2.3 Materiaty gotowe
2.3.1 Mikrokanalizacja

Mikrorurki i ztgczki mikrorurek stosowane do budowy mikrokanalizacji powinny spetniac
wymagania normy ZN-14/0PL-048.

Mikrorurki powinny by¢ wykonane z polietylenu MDPE/HDPE, z gtadkimi lub
rowkowanymi Sciankami wewnetrznymi z warstwg poslizgowg lub bez. Mikrorurki, w ktérych
przewiduje sie wykorzystanie mikrokabli typu wigzki wtékien EFPU powinny posiadaé
wewnetrzng powtoke antyelektrostatyczng. Klasa odpornosci na $ciskanie mikrorurki powinna
zapewnia¢ wytrzymato$¢ minimum 180N przy zachowaniu wspodfczynnika znieksztatcenia
ksztattu mniejszym niz 5% przekroju mikrorurki. Mikrorurki i ztgczki mikrorurek powinny
zapewniaé¢ wytrzymatos¢ pneumatyczng minimum 12 bar stale jak i podczas catego cyklu
wdmuchiwania mikrokabli $wiattowodowych. Promien giecia mikrorurek nie powinien by¢
mniejszy od 15 S$rednic zewnetrznych. Mikrorurki uktadane w pierwotnej kanalizacji
teletechnicznej w postaci swobodnej wigzki powinna by¢ budowana w ostonie z rury wtérnej
RHDPE. Mikrorurki uktadane w pierwotnej kanalizacji teletechnicznej w postaci wigzki
prefabrykowanej powinny by¢ dostarczane w oplocie gwarantujgcym podczas przeciggania
integralno$¢ wigzki mikrorurek przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci rozluznienia
ksztattu wigzki na zakretach kanalizacji. Do bezposredniego uktadania pojedynczych mikrorurek
w kanalizacji pierwotnej lub bezposrednio w ziemi nalezy stosowac¢ mikrorurki o zwiekszone;j
grubosci scianek (db) i klasie odpornosci na $ciskanie wyzszej niz 1000N. Mikrokanalizacje
Swiattowodowga mozna prowadzi¢ rowniez w budynku az do budynkowych szaf dystrybucyjnych
lub innych punktéw rozgatezien sieci Swiattowodowej. Wymagane jednak jest zastosowanie
mikrorurek w wersji uniepalnionej oraz wykonanie uszczelnionych przejs¢ kanalizacji ziemnej do
budynkowe;j.

Mikrorurkiury nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych
miejscach zabezpieczonych przed dziataniem sit mechanicznych.

2.3.2 Ostony ztgczowe dla kabli $wiattowodowych

Osprzet do budowy sieci optotelekomunikacyjnej powinien posiada¢ $wiadectwo
homologacji. Osprzet ztgczowy powinien by¢ dostosowany do wymiardw i konstrukcji kabla,
z ktérego budowana jest linia. Osprzet powinien posiadaé trwatos$é kabli OTK oraz powinien byé
tatwy w montazu — ZN-14/0PL-008.

2.3.3 Mikrokable swiattowodowe

Wymagania ogdlne dotyczace kabli stosowanych w mikrokanalizacji zawiera norma
europejska IEC 60794-5 precyzujgca parametry techniczne takie jak: max. naprezenie
instalacyjne kabla, max. site zgniatajgcg, odpornos¢ na wnikanie wody i inne parametry
mechaniczne kabli. W mikrokanalizacji zalecane sg mikrokable o parametrach zgodnych
z wymieniong normag oraz spetfniajgce dodatkowe, nastepujgce wymagania:

a) powtoki mikrokabli powinny by¢ wykonane z materiatéw zapewniajgcych niski
wspotczynnik tarcia w kontakcie z mikrorurkami,

b) mikrokable powinny byé dostosowane do instalacji w mikrokanalizacji metodg
pneumatyczng strumieniowa,
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c) Srednice zewnetrzne mikrokabli powinny by¢ dobrane do Srednic wewnetrznych
mikrorurek i powinny zapewniac (przy zastosowaniu w odpowiedniej mikrorurce) projektowe
zasiegi wdmuchiwania.

f) Konstrukcja mikrokabli wielotubowych powinna zapewnia¢ rozptyw wtdkien
w standardzie 12 wtdkien na tube lub wielokrotnos¢ 12 wtdkien na tube. Wyjatkiem od tej
reguty sg konstrukcje z tubg centralng oraz kable wielotubowe przeznaczone do mikrorurek
o srednicy max 7/5.5mm. Dla tego ostatniego przypadku dopuszcza sie wykorzystanie kabla
o konstrukgcji 6 tub po 4 widkna swiattowodowe.

g) Dla mikrokabli powyzej 84 wtékien dopuszcza sie rozktady 16,24 lub 36 widkien na
tube pod warunkiem zgodnosci kodowania kolorystycznego z normg EN 187 105. W miare
mozliwosci, z uwagi na trudnosci w rozrdéznianiu takiej liczby widkien w tubie, nalezy
projektowac zastosowanie kilku kabli miejsce mikrokabli po duzej pojemnosci.

h) Kodowanie kolorystyczne widkien i sekwencji lub kabla powinno by¢ zgodne
znormg EN 187 105.

i) Zalecanym standardem witdkien wykorzystywanych do budowy rozlegtych sieci
Swiattowodowych opartych o mikrokanalizacje jest wtdkno jednodomowe 9/125 typu ITU-
G.652D (wtékno jednodomowe z usunietym pikiem wodnym).

i) W sieciach swiattowodowych opartych o mikrokanalizacje mozna réwniez stosowaé
w miare potrzeb kable zawierajgce pozostate rodzaje wtdkien $wiattowodowych : ITU-G.655,
ITU-G.651 50/125 OM2, ITU-G.651 50/125 OM3, ITU-G.651 50/125 OM3 XL, ITU-G.651 50/125
GIGA, ITU-G.651 50/125 GIGA XL oraz ITU-G.651 62,5/125 OM1.

k) Projektowane mikrokable $wiattowodowe w konstrukcji wielotubowej powinny
umozliwiaé zastosowanie kabla hybrydowego posiadajgcego rdine typy widkien
w poszczegolnych tubach kabla. W miare mozliwosci zaleca sie projektowanie prowadzenia
kabli o odmiennym typie witdkien w osobnych mikrorurkach kanalizacji w miejsce kabli
hybrydowych.

[) Identyfikacje mikrokabli powinny umozliwi¢ napisy znacznikowe na kablu wykonane
w sposdb zapewniajgcy trwate oznaczenie co 1mb. Napisy na kablu powinny zawierac
oznaczenie producenta kabla, ilos¢ widkien i ich rodzaj, date produkcji, dtugos¢ biezaca,
ewentualnie dane inwestora.

Uszczelnienia powinny uniemozliwi¢ przedostawanie sie do ciggdw kanalizacji wszelkich
zanieczyszczen statych i ptynnych w normalnych warunkach budowy i eksploatacji.

2.3.4 Przetacznice swiattowodowe

Przetacznice swiattowodowe powinny spetnia¢ wymagania normy ZN-13/TP S.A.-009
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3 SPRZET
3.1 Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét, zaréwno w miejscu tych robét, jak tez
przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku
materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien uzyskaé akceptacje kierownika budowy.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowaé¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach kierownika budowy w terminie
przewidzianym kontraktem.

3.2 Sprzet do budowy kablowych linii telekomunikacyjnych

Wykonawca przystepujgcy do wykonania budowy kablowych linii telekomunikacyjnych
powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych maszyn i sprzetu, w zaleznosci
od zakresu robét gwarantujgcych wiasciwg jakos¢ robét:

— weciggarka mechaniczna kabli,

- weciggarka reczna kabli,

- sprezarka powietrzna spalinowa, przewozna,
- zespot pradotwdrczy jednofazowy,

- spawarka do wtdkien swiattowodowych,

- reflektometr,

- zestaw do pomiaru mocy optycznej,

- zestaw telefondéw optycznych,

- urzadzenie do przebi¢ poziomych,

4 TRANSPORT
4.1 Wymagania ogdlne

Wykonawca jest obowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére
nie wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robét.

Liczba S$rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robdt zgodnie
z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach kierownika budowy,
w terminie przewidzianym kontraktem.

4.2 Transport materiatow i elementow

Wykonawca przystepujacy do budowy kablowych linii telekomunikacyjnych powinien
wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujacych srodkdéw transportu, w zaleznosci od
zakresu robot:

— samochdd skrzyniowy,
- samochdéd dostawczy,
- przyczepa do przewozu kabli,

Na srodkach transportu przewozone materiaty i elementy powinny by¢ zabezpieczone
przed ich przemieszczaniem, uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez
wytworce dla poszczegdlnych elementdw.
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5 WYKONANIE ROBOT

5.1 0Ogdlne zasady wykonania robot

Przebudowe kolizyjnych odcinkéw telekomunikacyjnej kanalizacji kablowej oraz
telekomunikacyjnych linii kablowych, nalezy wykona¢ zgodnie z:

zatwierdzonym projektem budowlano-wykonawczym, uzgodnionym przez Inwestora
i uzgodnieniami wiascicieli sieci telekomunikacyjnych

0gdblng specyfikacja techniczng ST i niniejszg specyfikacjg techniczng ST,

zgodnie z normami, przepisami budowy i przepisami bhp

zgodnie z normami zaktadowymi T P S.A.: ZN- 96 TPSA - 004, ZN- 96 TPSA - 027, ZN- 96
TPSA — 028, ZN- 96 TPSA — 029, ZN- 96 TPSA — 030,

Scisle wg. uzgodnionego i zatwierdzonego szczegdétowego harmonogramu prac przez
wtascicieli sieci telekomunikacyjnych

zgodnie z zaleceniami Inzyniera, Kierownika budowy, Dozoru technicznego (Inspektora
nadzoru) i Wtasciciela tych urzadzen.

5.2 Mikrokanalizacja

Kanat technologiczny nalezy uktadac $cisle wedtug trasy pokazanej na zatwierdzonym
rysunku-planie sytuacyjnym, uzgodnionym przez Zesp6t Uzgodnienn Dokumentacji Projektowej,
z uwzglednieniem uwag zawartych w protokole ZUDP i domiaréw podanych na rysunkach, po
wykonaniu makroniwelacji terenu i wytyczeniu tras przez uprawnionego Geodete.

5.2.1

Wymagania ogdlne

Mikrokanalizacja powinna zapewniac¢:

a)
b)

c)

d)

f)
g)
h)
i)
j)
5.2.2

tatwos¢ wdmuchiwania mikrokabli $wiattowodowych na odcinkach do 2,0 km.

ochrone sieci kablowej przed zagrozeniami mechanicznymi, chemicznymi i innymi,
w tym przed uszkodzeniami mechanicznymi z powodu ztego oznakowania (budowana
bezposrednio w ziemi),

szybka rozbudowe réwnolegty i szeregowg sieci Swiattowodowej bez wykonywania
robét ziemnych,

wykonywanie odgatezien mikrokanalizacji, w studniach kablowych, szafach ulicznych,
pomieszczeniach technicznych inwestora lub bezpos$rednio w ziemi,

wodooszczedno$é na poziomie mikrorurek i mutoszczelnosci na poziomie rur z
mikrorurkami, tzn. zabezpieczenie mikrokanalizacji przed przenikaniem wody do
wnetrza mikrorurek i wnikaniem mufu i zanieczyszczen statych do wnetrza rur
mikrokanalizacji (RMT) niezaleznie czy sg one puste czy wypetnione mikrorurkami.
szczelno$é i wytrzymatosé pneumatyczng mikrokanalizacji w kazdym punkcie,

trwatos¢ uszczelnienia,

rozrdznialnos¢ mikrorur na catej trasie,

zabezpieczenie przed dostepem 0sdb trzecich,

trwatos$é i funkcjonalnos¢ przez okres co najmniej 30 lat.

Rozréznianie ciggdw mikrokanalizacji

Mikrorurki powinny posiada¢ trwate oznaczenia kolorystyczne celem jednoznacznego

okreslenia traktu kablowego na catej trasie, na etapie projektowania i eksploatacji, ilos¢
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dostepnych koloréw powinna wynosi¢ min .12. W przypadku potrzeby zastosowania wiekszej
ilosci identyfikatoréw dopuszcza sie wykorzystania dodatkowych napisdw identyfikacyjnych w
znacznikach dtugosci mikrorurek. Napisy identyfikacyjne bedg rowniez wykorzystywane do
oznaczenia mikrorurek w powtokach uniepalnionych, ktdre z natury procesu produkcyjnego sg
koloru biatego.

Identyfikalnos¢  mikrokanalizacji powinna  wynika¢ z  przyjetego  standardu
pomaranczowego ptaszcza rur mikrokanalizacji oraz trwatych napiséw wykonanych przez
producenta i zawierajgcych nastepujgce elementy:

¢ logo operatora,

¢ rok produkcji,

¢ symbol fabryczny elementu,

* znaczniki dtugosci,

¢ dodatkowe oznaczenia identyfikujgce (numer mikrorurki).

5.2.3 Szczelnos$¢ mikrokanalizacji

Dla zapewnienia dtugotrwatej sprawnosci i funkcjonalnosci mikrokanalizacji powinny by¢
szczelne w kazdym punkcie, niedostepne dla zanieczyszczen statych i ptynnych zaréwno
w czasie budowy jak i eksploatacji zgodnie z normg ZN-15/0PL-013. Dotyczy to wszystkich
ciggow zajetych dla kabli oraz ciggdw pustych.

5.2.4 Wymagania dotyczgce szczelnosci mikrokanalizacji

Wymagania standardowe mikrokanalizacji zapewniajg wodoszczelnos¢ traktu ziemnego
trasy mikrokabla. Zapewnienie szczelno$ci gazowej wykonuje sie przy wejsciu do budynkéw
poprzez zastosowanie specjalnych zfgczek regulowanych mikrorur za pomocg ktdrych
dokonywane jest uszczelnienie mikrokanalizacji i mikrokabli. Niewykorzystywane mikrorury
nalezy zakonczy¢ zatyczkami. Uszczelnienia przy pomocy ztgczki nalezy dokonywac¢ w miejscu
zmiany mikrorurki na wewnatrzbudynkowg lub w miejscu wyjscia mikrokabla z mikrorurki.
Zaleca sie aby dtugos¢ wprowadzonych do budynku mikrorurek traktu zewnetrznego nie
uszczelnionych gazoszczelnie nie przekraczata 10m.

W szczegblnych przypadkach, w ktérych zachodzi niebezpieczenstwo wnikania gazu do
mikrokanalizacji na trasie jej przebiegu, nalezy projektowaé zastosowanie wspominanych
ztgczek we wszystkich miejscach potgczen mikrorurek na trasie odcinka zagrozonego wnikaniem
gazu (np. w miejscach skrzyzowania z gazociggiem podziemnym).

Uszczelnienia wodoszczelne zakoriczen mikrokanalizacji nalezy stosowaé we wszystkich
miejscach poza obrebem budynkéw, w ktérych kabel wychodzi z mikrokanalizacji (mufy, szafy
uliczne, etc.)oraz w mikrokanalizacji wewnatrzbudynkowej po zainstalowaniu mikrokabla (np. w
przetgcznicy). W tym ostatnim przypadku bardziej w charakterze uchwytu zabezpieczajgcego
mikrokable przed zsunieciem sie do mikrokanalizacji. Wolne mikrorurki réwniez nalezy
zakonczy¢ zatyczkami

5.2.5 taczenie mikrorurek

Ztaczki mikrorurek proste i redukcyjne, zakonczenia, uszczelnienia i inne elementy stuzgce
do wykonywania potgczen mikrorur powinny zapewnia¢ wytrzymatos¢ pneumatyczng wieksza
niz 12 bar oraz wodoszczelno$s¢ lub wodoszczelnosé i gazoszczelnos¢ (w specjalnych
wykonaniach). Wymagany jest réwniez pewny i beznarzedziowy sposéb montazu na
mikrorurce. Zalecane jest aby elementy te byly przezroczyste dla kontroli wystepowania
mikrokabla w mikrorurce.

Dla zapewnienia ostony potaczen ztgcznych mikrorurek potgczenia rur z mikrorurkami
nalezy wykonywaé przy pomocy elementéw ztgcznych rur mikrokanalizacji: prostych (MPS,
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MPD), odgateznych (MY) lub w miejscach zapewniajgcych odpowiednia ochrone przed
wnikaniem zanieczyszczen statych, wody i dostepem oséb niepowotanych (szafy uliczne,
wydzielone pomieszczenia techniczne, etc.)

Elementy ostonowe dla potgczen rur mikrokanalizacji powinny by¢ w petni dwudzielne,
odporne na wnikanie mutu i zanieczyszczen statych lub catkowicie wodoodporne. Wykonanie
tych elementéw powinno zapewni¢ mozliwos¢ montazu w studniach kablowych, szafach
ulicznych jak i bezposrednio w ziemi.

5.3 Telekomunikacyjne mikrokable swiatfowodowe

5.3.1 Uktadanie kabli — uwagi ogdlne

Zastosowana technologia zaciggania mikrokabli OTK do mikrokanalizacji powinna
zapewnic utozenie kabli bez uszkodzen i naruszania zewnetrznych oston ochronnych.

Przed wdmuchiwaniem mikrokabla swiattowodowego nalezy kazdorazowo dokona¢ proby
krotkotrwatej oraz kalibracji traktu mikrokanalizacji. Kalibracji wykonuje sie specjalnymi kulkami
kalibracyjnymi odpowiednimi do $rednic poszczegdlnych mikrorurek.

Wdmuchiwanie mikrokabli nalezy dokonywaé specjalnymi maszynami do wdmuchiwania
metodg MetrolJET i zalecanymi przez producenta systemu. Maszyny te powinny mie¢ dokfadnie
nastawiane sprzegta pozwalajgce na nastawienie max. naprezenia zrywajgcego zgodnego z max.
naprezeniem instalacyjnym kabla i dokonujgce pomiaru tej sity w trakcie catego procesu
wdmuchiwania.

Cisnienie robocze podczas wdmuchiwania mikrokabla nie powinno przekraczaé¢ 12 bar. W
przypadku przekroczenia tej wartosci lub gdy z uwagi na ksztatt trasy wdmuchiwania ( wiele
zakretow, ztaczek, etc) kabel wykazuje widoczne opory uniemozliwiajgce osiggniecia zakresu
projektowego zalecang metodg jest dmuchanie metody ,ze $rodka” lub podzielenie trasy
wdmuchiwania na segmenty i wykonanie petlenia zapasu kabla w specjalnych urzadzeniach
pozwalajgcych na bezpieczne zgromadzenie zapaséw kabla.

Dostepne do wdmuchiwania sg konfiguracje mikrokabel — mikrorura zgodne z dostepnymi
akcesoriami uszczelniajgcymi maszyn. Konfiguracje te wymagajg sprawdzenia w Dokumentacji
techniczne;.

Podczas wszystkich prac instalujgcych mikrokable lub wigzki mikrorur w rurociggach zaleca
sie uzywanie odpowiednich srodkéw poprawiajgcych poslizg zalecanych przez producenta
systemu mikrokanalizacji.

Prace nalezy prowadzi¢ w temperaturach zgodnych z zaleceniami producenta odnosnie
temperatury instalacji.

Standardowo zakres ten obejmuje temperatury od -5 st.C do +40 st.C.

5.3.2 Ostony zigczowe

Do montazu kabli swiattowodowych powinny by¢ stosowane ostony ztgczowe wg
ZN-14/0PL-008, z tworzyw sztucznych, odpornych na korozje, wytrzymatych mechanicznie
i zapewniajgcych dtugotrwatg hermetyczno$é przy umieszczaniu ztaczy w zasobnikach,
studniach kablowych na stupach linii nadziemnych lub bezposrednio w ziemi.

Ostony ztgczowe powinny zapewniac tatwe utozenie wewnatrz nich wszystkich wiékien
Swiattowodowych (wraz z ich zapasami) tgczonych odcinkédw kabli, bez przekraczania
dopuszczalnego promienia zginania Swiattowoddéw (R>35 mm).
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Ostony ztagczowe powinny umozliwiac ich wielokrotne otwieranie, a takze wyprowadzanie
kabli odgateznych bez potrzeby odcinania kabla i wykonywania nowych potgczen swiattowoddéw
oraz bez potrzeby wymiany catego osprzetu ztgczowego.

Zaleca sie stosowanie oston dielektrycznych, kapturowych, z jednostronnym
wprowadzeniem kabli, uszczelnianych opaskami termokurczliwymi i klejem termotopliwym.

Wymagania dotyczace oston ztgczowych zawarte s3 w normie ZN-96/TPSA-002.

5.3.3 Zapasy kabli OTK

Przy zftaczach kabli OTK nalezy pozostawi¢ zapasy kabli, umozliwiajgce swobodne
wykonywanie ztaczy (spajanie Swiattowoddéw) i dokonywanie pomiaréw, przy wyniesieniu
koncow kabla na zewnatrz studni lub zasobnika i wykonywanie zfacza i pomiaréw w
samochodzie montazowym. Zapasy te powinny wynosi¢ co najmniej po 10 m z kazdej strony
zfacza.

Zapasy kabli nalezy uktada¢ w petle w ten sposdb, aby mozliwe byto bezpieczne ich
wycigganie na trasie odcinka instalacyjnego. Powinny by¢ one starannie zabezpieczone przed
uszkodzeniami mechanicznymi na stelazach w studniach kablowych lub przez odpowiednie
ufozenie w zasobnikach ztgczowych.

Powyzsze wytyczne sg zgodne z normg ZN-96/TPSA-002.

5.3.4 Ttumienno$¢ potaczen swiattowodow

Potfaczenia swiattowoddéw jednomodowych w ztgczu powinny byé tak wykonane, aby
ttumienno$é srednia przypadajgca na jedng spoine nie przekroczyta wartosci 0,08 dB.
Ttumiennos$¢ spoin powinna by¢ okreslana jako wartos¢ srednia (z uwzglednieniem znakdéw)
z pomiarow reflektometrycznych w obu kierunkach transmisji ZN-15/0PL-006.

Dopuszcza sie pozostawienie w zfgczu spoin o ttumiennosci wyzszej, jednak o wartosci
bezwzglednej nie wiekszej niz 0,3 dB, jesli trzy préby spajania nie pozwolity na uzyskanie
wartosci 0.08 dB, przy czym uzyskiwane wyzsze wartosci byly prawie jednakowe. Liczba takich
spoin jest ograniczona zgodnie z ZN-96/TPSA-002 p. 8.2.

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét przy
przebudowie linii kablowej.

Wykonawca ma obowigzek wykonania petnego zakresu badan na budowie w celu
wskazania Kierownikowi budowy i inspektorowi nadzoru zgodnosci dostarczonych materiatéw i
realizowanych robét z dokumentacjg projektowg oraz wymaganiami, SST i PZJ.

Przed przystgpieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Kierownika
budowy o rodzaju i terminie badania.

Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na pismie wyniki badan do akceptacji
Kierownikowi budowy.

Wykonawca powiadamia pisemnie o zakonczeniu kazdej roboty zanikajgcej, ktérg moze
kontynuowa¢ dopiero po pisemnej akceptacji odbioru przez Kierownika budowy i inspektora
nadzoru.

Kontrola jakosci robdt telekomunikacyjnych powinna odbywa¢ sie w obecnosci
przedstawicieli wtasciciela sieci. Jakos¢ robét musi uzyskaé akceptacje tych instytucji.
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6.2 Mikrokanalizacja

Trakt kablowy zbudowany z mikrorurek potgczonych ztgczkami powinien wytrzymad
probe krétkotrwatg nadcisnienia powietrza 1.0 MPa w ciggu 30 min.

Mikrokanalizacja uszczelniona na obydwu korcach zamontowanego odcinka o dtugosci
ok. 2,0 km i napetniona sprezonym powietrzem do nadcisnienia 100 kPa nie powinna
wykazywac spadku nadcis$nieni o wiecej niz 10 kPa w ciggu 24 godzin.

Wdmuchiwanie wigzek swobodnych mikrorur wymaga réwniez specjalnej wdmuchiwarki
zgodnej z zaleceniami producenta systemu oraz przyczepy lub stojaka na bebny z mikrorurkami.

Dostepne do wdmuchiwania konfiguracje wigzki mikrorur okreslane s3 na podstawie
$rednicy rurociggu, w ktérej bedzie wigzka instalowana oraz dostepnego kompletu akcesoriéw
uszczelniajgcych maszyny dmuchajacej. Szczegdtowe informacje w Dokumentacji techniczne;j.

Podczas uktadania rur prefabrykowanych lub wigzek mikrorur bezposrednio w ziemi,
w kanalizacji pierwotnej lub przy zacigganiu wigzek mikrorur do rurociggu kablowego nie nalezy
przekracza¢ parametrow mechanicznych instalowanych elementéw. W szczegélnosci chodzi
0 max. naprezenie instalacyjne, promienie giecia i temperature instalacji.

W czasie budowy nalezy wykonywaé pomiary geodezyjne powykonawcze. Zaleca sie
rowniez biezgce oznaczanie na dokumentacji projektowej miejsc posadowienia wszelkich ztgcz
zakopywanych w ziemi. Zaleca sie réwniez miejsca takie oznaczy¢ aktywnymi wskaznikami
indukcyjnymi w celu pdzniejszej lokalizacji.

6.3 Optotelekomunikacyjne linie kablowe
6.3.1 Badania linii optotelekomunikacyjnych przy odbiorze

— Badania linii polegajg na sprawdzeniu przez stuzby techniczne wykonawcy i nadzoru
inwestorskiego zgodnosci jej wykonania z wymaganiami zawartymi w normie i dokumentacji
technicznej, tacznie ze wszystkimi zmianami oraz dodatkowymi uzgodnieniami. Protokoty badan
technicznych wraz z innymi

— dokumentami stwierdzajagcymi zgodnos$¢ wykonania linii z wymaganiami stanowig
podstawe do zgtoszenia linii do komisyjnego odbioru.

6.3.2 Pomiary wykonywane przy odbiorze

Na zmontowanym odcinku regeneratorowym linii optotelekomunikacyjnej (po
przebudowie linii) nalezy wykonac¢ nastepujgce pomiary:

— pomiary witasciwosci transmisyjnych torow optycznych metodg reflektometryczng (wg
10.1.2.¢)

— pomiary ttumiennosci wynikowej toréw metodg transmisyjng

Petny zakres pomiardw wykonuje sie dla kazdego toru optycznego wigczanego do pracy. Na
torach rezerwowych przeprowadza sie tylko pomiary wg punktow a i b.

Dla kazdego widkna swiattowodowego na odcinku regeneratorowym nalezy pomierzyc
ttumienno$é¢ pomiedzy dwiema skrajnymi przetgcznicami $wiattowodowymi. Pomiar powinien
by¢ wykonany dla obu pasm optycznych t.j. 1310 nm i 1550 nm w obydwu kierunkach
transmisji. Celem tego pomiaru jest sprawdzenie tgcznej ttumiennosci kabla wraz ze ztgczami
roztgczalnymi i potwierdzenie zgodnosci z obliczonym bilansem mocy odcinka
regeneratorowego.
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Zestaw pomiarowy powinien zawiera¢ stabilizowane zrédto Swiatta na fale 1310 + 20 nm i
1550 + 20 nm przy szerokosci spektralnej (FWHM) < 10 nm.
Badania i pomiary linii OTK powinny by¢ zgodne z normg ZN-96/TPSA-002.

6.3.3 Ocena wynikéw badan

Przedstawionag do odbioru kablowg linie telekomunikacyjng nalezy uzna¢ za wykonang
zgodnie z wymaganiami normy, jezeli sprawdzenia i pomiary podane w rozdziale 6 ST daty
dodatni wynik.

Elementy linii i kanalizacji, ktére w wyniku przeprowadzonych badah otrzymaty ocene
ujemng, powinny by¢ wymienione lub poprawione i ponownie zgtoszone do odbioru.

7 OBMIAR ROBOT

Obmiaru robét dokonaé nalezy w oparciu o dokumentacje projektowg i ewentualnie
dodatkowe ustalenia, wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora nadzoru.

Jednostka obmiarowg kablowych linii telekomunikacyjnych jest kilometr.

Obmiar robét polega na sprawdzeniu wykonania wszystkich elementéw linii
Swiattowodowej.

8 ODBIOR ROBOT

Przy przekazaniu linii Swiattowodowej do eksploatacji, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zamawiajgcemu nastepujace dokumenty:
- aktualng powykonawczg dokumentacje projektowg,
- protokéty z dokonanych pomiaréw,
- protokét odbioru robét przez wtasciciela linii i urzadzen.

9 PODSTAWA PrATNOSCI

Ogdlne zasady dotyczace ptatnosci podano w umowie pomiedzy Inwestorem
a Wykonawca.

10 PRZEPISY ZWIAZANE

Zadanie nalezy wykona¢ z nalezytg starannoscig zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
przepisami prawa oraz obowigzujgcymi normami w zakresie budowy linii
optotelekomunikacyjncyh.
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