Droga nr 10 Obwodnica Wyrzyska D.01.03.04/12

D.01.03.04/12 PRZEBUDOWA KABLOWYCH LINIl TELEKOMUNIK ACYJNYCH
SWIATLOWODOWYCH

1. Wstep
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczngpgmagania dotyece wykonania i odbioru
robét zwiazanych z przebudowkablowych linii telekomunikacyjnych w ramach budow
obwodnicy m. Wyrzyska w ggu drogi krajowej nr 10.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) jest stosowana jakaunhent przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robot okfych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mapstosowanie przy wykonaniu przebudowy
linii telekomunikacyjnegwiattowodowe;.

W zakres rob6t wechodz

- wykonanie przepustéw zabezpieczgich kable

- wykopanie i zasypanie rowu kablowego,

- ukiladanie ruroaigu kablowego,

- monta kanalizacji wtornej,

- wciaganie kablgwiattowodowych do kanalizaciji,
- wciaganie kablgwiattowodowych do ruroagu ziemnego,
- wykonanie ziczy kablowych,

- oznakowanie kabla,

- badania i pomiary,

- demonta kabla istniejcego.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Swiattowdd - element transmisyjny kabla optotelekomunikacyneg postaci wtdkna
optycznego ziponego z rdzenia i ptaszcza wraz z pokryciami, pdaaey na
transmisg fali swietlnej.

1.4.2. Kabel optotelekomunikacyjnysyiattowodowy)- kabel zawierajcy swiattowody do
transmisji sygnatéw telekomunikacyjnych.

1.4.3. Kabel tubowy- kabel optotelekomunikacyjny, zawietay w csrodku swiattowody w
pokryciu wtérnym, w postaci #mych tub skgconych wokot elementu
wytrzymatagciowego albo te zawierajcy tuly centralm z umieszczonymi w niej
swiattowodami w pokryciu pierwotnym.

1.4.4. tqcznik swiattowodu - element ospktu stosowany do trwalegomdzenia widkien
swiattowodowych sposobem zaciskowym
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1.4.5. Zigczka swiattowodowa — element ospetu stwacy do rozhcznego paiczenia
swiattowodow sktadajcy sk zwykle z dwoch wtykow (potakzek) i tulejki zhczowej
centrupcej(couplera),

1.4.6. Zigcze swiattowodowe spajane- trwale podczenie swiattowodéw wykonane metad
spajania w tuku elektrycznym.

1.4.7. Kaseta— zasobnik ziczy i zapasowwiattowodow,

1.4.8. Zasobnik- zbiornik stanowacy odone ochronrg dla 2gcza kablaswiattowodowego i
jego zapasow lub samych zapaséw, umieszczony Besghtio w ziemi

1.4.9. Kanalizacja kablowa wtérna kanalizacja z rur polietylenowych (lub z matebiato nie
gorszych wiaciwosciach), umieszczonych wewtnz otwordéw kanalizacji kablowej
pierwotne;.

1.4.10.Kanalizacja kablowa pierwotna- kanalizacja teletechniczna, wykonana z rur z
polietylenu, polipropylenu, polichlorku winylu (lub innych tworzyw sztucznych o nie
gorszych wiéciwosciach) blokow betonowych lub rur obiektowych (PBR,AFPCW,
stalowych lub innych), do ktorej zagnieto rury kanalizacji kablowej wtornej).

1.4.11.Pozostate okrélenia - wedtug PN-T-01002 i PN-T-01003 oraz norm zaktaylchw
TP SA - ZN-96/TPSA 002 i 005
Netii - TDC-061-0513-S

1.5. Ogoblne wymagania dotygee robét

Ogdlne wymagania dotyaeze robo6t wg. ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogélnet plo.

2. Materiaty

2.1. Ogo6lne wymagania dotyaze materiatow

Ogodlne wymagania dotygze materiatow wg. ST D-M.00.00.00/Vymagania ogélne” pkt 2.
2.2. Kabel optotelekomunikacyjny

Kabel optotelekomunikacyjny typu Z-XOTK...- spelaigy wymagania zawarte w ,Zgdzniku
nr 11 Rozporzdzenia ML z 4.09.1997 r ...” z wiéknami spela@jmi zalecenia zawarte w
dokumencie ITU-T nr G.652.

Kable optotelekomunikacyjne zastosowane w sieclSAPpowinny by zgodne z normami TP
SA nr ZN-96/TPSA 002 i 005,

Kable optotelekomunikacyjne zastosowane w siedii [dewvinny byt zgodne z norsmTDC-
061-0514-S.

Dla kabli swiattowodowych w przewodzie odgromowym linii wysego napicia powinny by
spetnione wymagania techniczne i eksploatacyjneadawv ,Zahczniku nr 12 Rozpoggzenia
Mt z 4.09.1997 r ...”

2.3. Rury

Na kanalizagj wtorma nalezy stosowa rury polietylenowe HDPE 32/2,0 mm lub 32/2,9 mm a
na rurocagi kablowe HDPE 40/3,7 mm wg ZN-96/TP S.A.-017 dgracowania Netii pt. ,Lista
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materiatébw do budowy sieci kablowych, dopuszczoryolstosowania w Netia Telekom S.A. -
TDC-061-0514-S.

2.4. Piasek
Piasek zgodnie z nognBN-6774-04.
2.5. Ostony ziczowe

Ostony zhczowe dla kabli optotelekomunikacyjnych TP SA wg-ZR S.A.-008.

Ostony zhczowe dla kabli optotelekomunikacyjnych Netii wgkdmentu ,Lista materiatéw do
budowy sieci kablowych, dopuszczonych do stosowariNetia Telekom S.A. - TDC-061-
0514-S.

2.6. Zasobniki ziczowe

Zasobniki ziczowe do zabezpieczeniaaty i zapaséw kabli wg ZN-TP S.A.-024.
Dla sieci Netii obowizuje lista materiatdw wymieniona w punkcie 2.5.

2.7. Ziacza spajane (spawy)

Wykonanie zicza spajanego dkaviattowodow jednomodowych TP SA wg ZN-TP S.A.-006.
Wykonanie zicza spajanego dkaviattowodow jednomodowych Netii wg TDC-061-0508-S
i TDC-061-0509-S.

2.8. Skladowanie materiatéw na budowie

Bebny z kablami naley sktadowa na placu budowy na utwardzonym padlto

Rury powinny by sktadowane w miejscach nie navaych na wptywy atmosferyczne i
uszkodzenia mechaniczne. Na ostatniej warstwieauxbnie powinna b§ szczelnie nawiria
folia polietylenowa w kolorze czarnym dla ochromy polietylenowych przed szkodliwym
wptywem Swiatta dziennego. Kiace rur na Bbnie powinny bg uszczelnione.
Przetaczaniedgbndw z rurami polietylenowymi na sidowisku mae by¢ prowadzone tylko w
kierunku zgodnym ze strik@ umieszczog na lebnie.

Koncowki rur na lgbnach powinny b§ starannie umocowane i zabezpieczone przed
rozwinieciem.

W razie stwierdzenia braku uszczelnmr polietylenowych naley przed wydaniem

ich na budow sprawdz¢ szczelng¢ rur i uszczelnt ponownie ich kacowki.

Materiaty takie jak kable, ostony adzowe, zasobniki ztzowe naley skiadowaé w
przeznaczonych na ten cel zamykanych i suchychgsmozeniach.

2.9. Odbiér materiatbw na budowie

Materiaty naley dostarczy na budow wraz zeswiadectwami jakéci, kartami gwarancyjnymi
i protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na budewmateriaty naley sprawdz¢ pod wzgédem kompletngci i zgodndci z
danymi producenta. Przeprowaépgledziny materiatdw dostarczonych na budow

W razie stwierdzenia wad lub powstaniatgliwosci odnanie jakaci ich wykonania, materiaty
te przed wbudowaniem podthaadaniom okrdonym przez layniera robot.

3. Sprzet
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3.1. 0Ogdlne wymagania dotygze sprztu
Ogodlne wymagania dotyaee sprztu wg. ST-D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdélne“ pkt. 3.
3.2. Sprzt do wykonania robét

Wykonawca przyspujacy do budowy linii telekomunikacyjnej kablowej powen wykaza si¢
mozliwoscia korzystania z nagbujacego sprztu:

- sprzt do wykonywania przewiertow,

- wciagarka eczna,

- wciagarka mechaniczna z rejestratorem sity q@c;

- ubijak spalinowy,

- zespot pgdotworezy,

- spawarka déwiattowodow,

- reflektometr do sprawdzeniaagtosci $wiattowoddw,

- zestaw do pomiaru ttumien$m optycznej,

- $ciggarka pokrycia pierwotnego,

- $ciagarka pokrycia wtornego,

- przecinarka&wiattowodu.

W zalenosci od warunkow terenowych i uzbrojenia terenu rgbaiemne mog by¢
wykonywane ¢cznie lub mechanicznie. Sposob wykonania robét ampzt zaakceptuje
Inzynier.

4. Transport
4.1. 0Ogoblne wymagania dotyaee transportu

Ogodlne wymagania dotyaeze transportu podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagargalne*
pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Wykonawca przyspujacy do ,Przebudowy kablowych linii telekomunikacygty
swiattowodowych” powinien wykazasie mazliwoscia korzystania z nagbujacych srodkéw
transportu:

- samochdéd dostawczy,

- samochdd skrzyniowy,

- przyczepa kablowa

Przewaone materiaty powinny &y uktadane i zabezpieczone przed przemieszczaniem si
zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwdalla poszczegoélnych elementow.

5. Wykonywanie robot

5.1. Ogolne zasady wykonywania robot

Ogodlne zasady wykonania robot podano w. ST D-M@OQ® ,Wymagania ogolne” pkt 5
5.2. Trasy linii kablowych

Trasy linii kablowych powinny by zgodne z DokumentacjGeodezyjn zatwierdzon przez
wiasciwe, co do rejonizacji, Zespoty Uzgadniania Dokuataeji Projektowe;.
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Tyczenie tras linii kablowych powinien wykonywageodeta posiadggy odpowiednie
uprawnienia.

5.3. Ukladanie liniiswiattowodowych
5.3.1. Kanalizacja kablowa wtérna

Rury do budowy kanalizacji wtornej powinnydwykonane z polietylenu dej gestasci HDPE
32/2,9 mm (z dopuszczeniem grgbioscianki 2,0 mm) z warstwposlizgowa, 0 gestasci nie
mniejszej nt 0,943 g/craiwg ZN-TP S.A.-017.

Rury do budowy kanalizacji wtornej lub ruriagow ,Netii” powinny by zgodne z ,Lisi
materiatébw do budowy sieci kablowych, dopuszczomyolstosowania w Netia Telekom S.A.”
- TDC-061-0514-S.

Rury polietylenowe powinny méewewrgtrzna powierzchng pokryta drobnymi, wzdhanymi
rowkami. Dopuszcza sstosowanie rur polietylenowych o wegtrznej powierzchni gtadkiej.
Napisy na rurach powinny informowab ich przeznaczeniu i pozwélaa rozra@nianie ich
w przypadku uktadaniu ggow wielorurowych.

Krawedzie otworéw na kacach 4czonych rur powinny bysfazowane.

Rury polietylenowe kanalizacji wtornej nale zachgac do wolnych otworéw kanalizaciji
pierwotne;.

Dopuszczalne jest zaganie rur kanalizacji wtérnej do z#ych przez kable zzytami
miedzianymi otworow kanalizacji pierwotnej,z@i zmieici sig tam wymagana liczba rur
polietylenowych.. Rury polietylenowe kanalizacji mej naley zachgat mozliwie w jak
najdtuzszych odcinkach instalacyjnych. W studniach kablchyyw ktorych nie wykonuje si
zlaczy, naley zachowa ciagtos¢ rur polietylenowych kanalizacji wtérnej, a tam gdbyty
przectte, hczy¢ je dopiero po zaggnieciu do nich kabli. aczenie rur powinno kiyszczelne i
wykonane wg IT-ZDBt-52. Rury magby¢ takze lczone gttkimi rurami karbowanymi z
polietylenu lub polichlorku winylu.

Rury kanalizacji wtornej wraz z zainstalowanymi wemkablami powinny b§ odpowiednio
wygicte tagodnymi tukami i przymocowane écan studni, a tam gdzie to niepigve do sufitu
studni, w sposob zabezpiecagj je przed uszkodzeniami przy innych pracach wrstu

5.3.2. Rurochgi kablowe

Rury do budowy ruroagéw kablowych TP SA i Exatela powinnydwykonane z polietylenu
dwzej gestasci HDPE 40/3,7 mm wg ZN-TP S.A.-017.

Projektowane ruroggi kablowe Netii musz spetnig wymagania zawarte w Normie
Zaktadowej TDC-061-0506-S.

Rury naley uktada w rowie kablowym na gbokcasci 1,0 m z falowaniem 0,2% do 0,3% w
gruntach o twardym podia i 2% w gruntach bagnistych i terenach zalewowyiry naley
zasypywa warstwy piasku o grubgci co najmniej 10 cm ponad powierzclnmur. Pozostate
zasady budowy wg IT-ZDBL-52 oraz BN-8984-17/03.

5.3.3. Zaciganie kabli do kanalizacji wtérnej i ruragow kablowych

W kazdym wypadku zaeigania kabli OTK nalgy przestrzegéd aby temperatura otoczenia nie
byta nzsza od -5°C. Nie wolno uktad&abli, w okresie zimowym, przy sktadowaniu kabdi n
otwartej przestrzeni i dlugotrwatych ujemnych temgperach.

Zacihgane do kanalizacji wtornej i ruragow kable optotelekomunikacyjne nie moby¢
poddawane nadmiernym sitom roggajpcym i zageciom. Promi@ gigcia kabli nie powinien
by¢ mniejszy nk 20 srednic zewgtrznych kabla. Jednak,sjena kabel dziata jednocgeie sita

~rransprojekt — Warszawa” Sp. z o.0. 73



D.01.03.04/12 Droga nr 10 Obwodnica Wyrzyska

rozciagajca, dopuszczalny pronfigyiccia nie mae by mniejszy ni wielokrotna¢ 25 srednic

zewretrznych kabla.

Zacigganie kabli optotelekomunikacyjnych oma przeprowadza

a) za pomog specjalnych waigarek mechanicznych ze stakontroh sity nacagu i z
zastosowaniem ptynéw glizgowych i rolkowania w miejscach zmian kierunkady,

b) za pomog sprzonego powietrza z ayciem elastycznego tloczka, do ktérego mocuge si
zachgany kabel.

Nie wolno dopuci¢ do wystpienia skokowej sity agu w trakcie zaagania.

Dopuszczalna sita, z jaka mma zaciga® kabel powinna by okreslona w warunkach

technicznych na dany typ kabla. Sita ta, przy agamiu mechanicznym, nie powinna

przekracza wartaici réwnej cezarowi 1 km zaciganego kabla. Szczeg6lowe zalecenia

dotyczce zacigania kabli do kanalizacji zawarte @ instrukcji IT-ZDBL-60, opracowane;j

przez Zaktad Déwiadczalny Budownictwa 4czngci.

5.3.4. Zapasy kabli

Przy zhczach nalgy pozostawé zapasy kabli, umdiwiajace swobodne wyniesienie kmow
kabla na zewstrz studni i wykonanie ztza i pomiarbw w samochodzie. Zapasy te powinny
wynost po minimum 15,0 m z kale] strony nowego z¢za. W dtugéci tej zawarto niewielkie
zapasy kabli jako rezerwy dla ewentualnej naprawgcza. W przypadku wykorzystania
istniejacego kabla do przebudowy (po nowej trasie), domess¢ zmniejszone iléci zapaséw,
lecz po uprzednim uzgodnieniu zytkownikiem linii.

Zapasy kabli natey uktadat w petle z zachowaniem promienia wyginania kabla nieagjsziego
niz 20 jego$rednic w ten sposéb, aby ulwe byto bezpieczne ich wygganie na trasie
odcinka instalacyjnego. Powinny d®yone starannie zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi na stelach w studniach kablowych lub przez odpowiedniezenie
w zasobnikachtaczowych.

Wykonanie zapasow kabli dla linii Netii :

Dla zasobnikoéw i studni kablowych wzdtirasy kabla zapas kabla naleuktada& na stelau
zapasu. Stefa nalezy trwale przymocowa do sciany studni kablowej. W zasobnikach
ztaczowych czs$¢ odcinka kabla powinna gidawa tatwo odwij& bez naraania kabla na
nadmierne zginanie lub zatamanie przez odpowiedloigenie kabla w 6semk

Zasobniki zdczowe, dozwolone do stosowania przy budowie siecetiiN zostaty
wyspecyfikowane w dokumencie TDC-061-0514-S.

Przy kadym zhczu przelotowym oraz odggiym naley pozostawié po obu stronach atza
zapas kabla o wielkkoi min. 15 m, aby umdiwi ¢ przeniesienie ztza ze studni lub zasobnika
do samochodu montawego. Na kadym odcinku kabla poradzy dwoma kolejnymi ziczami
(lub przehcznicami ODF) o dtugii wigkszej nz 1000 m nalgy pozostawé w srodku odcinka
50 m zapasu kabla. Dla odcinkéw #zaych ni 2 km naley pozostawié po 50 m zapasu kabla
na kade 1000 m (rozlokowsdg je rownomiernie na dtugoi odcinka).

Przy kadorazowym pokonywaniu wkszych przeszkod terenowych (tj. ;yoh ciekow
wodnych, torowisk wielotorowych, gtébwnych drog) @gl pozostawi zapasy kabla o diugo
25 m. W wypadku projektowania linii na obiekciezynieryjnym (mosty, wiadukty) naky
pozostawid po obu stronach obiektu zapasy kabla gimaajace odsunjcie linii na czas
remontu obiektu. Zapasy te nie powinnyhyniejsze ni 30 m z kadej strony. Jeeli obiekt
inzynieryjny lub inna przeszkoda terenowa znajduje s poblizu srodka odcinka
miedzyzkhczowego (w ktorym nalgy pozostawd zapas 50 m), to zapas (50 m) aglprzesuné
do przeszkody terenowej (lub rozdzéetia dwa zapasy i zlokalizowgo obu stronach obiektu
inzynieryjnego).

5.3.5. taczenie kabli
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A. Zasady montal liniowego kabli TP SA

Laczenie i odgagzianie kabli w liniach budowanych w kanalizacji kalkej naley wykonywa

w studniach kablowych. W liniach budowanych w ruggach kablowych ztza kablowe

nalezy umieszczaw zasobnikach zEzowych.

Kable powinny by taczone w o®nach sczowych, montowanych zgodnie z ich instrukcjami

fabrycznymi.

Swiattowody powinny bg laczone przez spajanie (metoda spawania ofmwjé poza

miejscami zakaczen kabli) zgodnie z numeragj wg barwnego kodu identyfikacyjnego

widkien. Naley takze zachowa zgodnd¢ kolorystyki tub.

Nalezy zwrOcic uwag: na to, aby proces spawania przebiegat w atmosgeradeego powietrza.

Dopuszcza si taczenie swiattowodOw przy uyciu facznikbw nierozicznych, zaciskanych

mechanicznie lub roz¢znych, gwarantagych uzyskanie wkaiwych i trwatych parametrow

transmisyjnych, jeeli uzytkownik linii wyrazi na to zgoel

Metoda i ospret do hczeniaswiattowodow powinny by dostosowane do typwudzonego

Swiattowodu

Kazde zhcze kabla OTK powinno &y zaopatrzone w woreczek zaviezo wysuszonym

barwionym zelem krzemionkowym, pochtaniggym wilgoé gromadzca sSie w ostonie

ztaczowej podczas monita i wieloletniej eksploatacji linii.

W miejscach przewidzianych do wykonania degeen z linii optotelekomunikacyjnej naky

zainstalowé odony #gczowe rozbieralne, do wielokrotnego otwierania, #alimoajace

wprowadzenie dodatkowych kabli. Do odlgaania z linii optotelekomunikacyjnej néie
przeznaczakolejne ostatnigwiattowody z profilu kabla.

Wymaga s, aby w o®onie Zgczowej pozostawia zapasytgczonych swiattowodow w

pokryciu pierwotnym. Zapasy te powinnydmagazynowane w kasetach po ok. 1,5 mzika

strony pdgczenia w ten sposob, aby prorigiecia Swiattowodow nigdzie nie dymniejszy od

35,0 mm.

Obrobka wokien swiattowodowych do spajania ich przyzyciu konkretnego typu spawarki

powinna b¢ wykonana zgodnie z instrukgjtej spawarki. Wszystkie pgczenia spajane

powinny by w czasie montau sprawdzone reflektometrem. Moataelementow dsny
zlaczowej oraz kaset i zapasowokien swiattowodowych, a take ostateczne uszczelnienie
ogony powinno bg wykonane zgodnie z instrukgjabryczrg odony.

Wskazane jest, aby przynajmniej jeden ptagkwy proces spajaniadkna zosth

utrwalony zapisem ze spawarki na dyskietce komputey dla obserwacji zmian

parametrow spoiny w czasie eksploatacji.

Najlepsze parametryacza spajanego uzyskujesitedy, gdyaczoneswiattowody

sa jednakowego typu i pochodlz jednej serii produkcyjne;.

W celu poprawnego wykonania spoiswiattowodowej naley:

- zdja¢ pokrycie wtorneswiattowodu w postaci linej tuby na dtugei ok. 1 m, w celu

latwiejszego uleenia widkna w kasecie po wykonaniu spoiny. ZapadSkma z pokryciem

wtornym w postackcistej tuby mae by uktadany bez zdejmowania tego pokrycia, pramie

zginaniaswiattowodu w pokryciu pierwotnym nie ree by¢ mniejszy nz 35 mm,

- natazy¢ ostonk spoiny na jeden z¢zonychswiattowodow,

- zdja¢ pokrycie pierwotneswiattowodu przy pomocy precyzyjnejciagarki pokrycia na
dhugcsci 20-30 mm,

- oczyszczone ke swiattowodu naley przemy czystym alkoholem.

- ucia¢ wiékno w odlegtéci 5-10 mm od miejsca pozostawienia pokrycia pi¢nggo, przy
pomocy precyzyjnej przecinarkiswiattowodéw pozwalajcej uzyska prostopadiét
przececia (lub wymagam katowos¢, w przypadku paiczen katowych za szlifem typu APC) z
doktadndcia nie gorsz niz 0,2 w stosunku do ogwiattowodu,

- oczyszczone i przygie kace swiattowoddw przeznaczone do potenia umigcic w
uchwycie spawarkiwiattowodowej.
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Poprawnie wykonana i zbadana spoina powinriaziappezpieczona ostoalspoiny. Caty proces
spajanigwiattowoddéw na trasie linii naly wykona w wozie montaowo-pomiarowym.
Ostonka spoinywiattowodowej powinna stanowitrwate zabezpieczenie miejsca quzienia
swiattowodow. Ostonka powinna skiadaie z rurki termokurczliwej, rurki termotopliwej oraz
elementu wytrzymakeiowego, ladz mie¢ inng konstrukcg o nie gorszej skuteczém.
Materiaty ostonki nie mogoddziatywa szkodliwie nawiattowdd i jego pokrycie.
Element wytrzymatéciowy maze by wykonany w postaci gta lub rynienki metalowej.
Temperatury:

- obkurczania rurki termokurczliwej 14D,

- migkniecia rurki termotopliwej 1007-5° C.
Po obkurczeniu ostorknalezy umiesci¢c w odpowiednim uchwycie kasety ostonyaowe).
Wymiary ostonki spoinywiattowodowej powinny b§ dostosowane dozywanych spawarek i
kaset zaczowych. Maksymalna dtugé rurki termokurczliwej nie powinna przekraézés mm,
a srednica 3 mm. Element wytrzymagowy powinien by takiej dlugaci, aby zabezpieczat
swiattowod z zaktadi co najmniej 10 mm z kalej strony poza miejsce oczyszczone z pokrycia
pierwotnego. Na ostork spoiny hdz kaset nalezy nanigé numer identyfikacyjny
Swiattowodu.

B. Zasady monta liniowego kabli Netii:

Przed przysipieniem do montau zlaczy naley sprawdzt reflektometrem stantozonych kabli
na zgodnéc¢ z dokumentag fabryczra.

taczenie i odgzianie kabli w liniach budowanych w kanalizacji wiéj naley wykonywat
w studniach kablowych. W liniach budowanych w ruggach kablowych tacza kablowe
nalezy umieszczéa w zasobnikachtaczowych.

Kable powinny bg taczone w o®nach gczowych, montowanych zgodnie z ich instrukcjami
fabrycznymi.

Swiattowody powinny bg taczone przez spajanie zgodnie z numeyagp barwnego kodu
identyfikacyjnego Wokien. Dopuszcza eitgczenie swiattowodow przy pomocyacznikow
zaciskanych mechanicznie w wypadku usuwania awaxigzas jej trwania.

Po usurgciu awarii naley wykona potgczenia spajane.

Kazde #gcze kabla OTK powinno liy zaopatrzone w woreczek zaviezo wysuszonym,
barwionymzelem krzemionkowym poédaniagcym wilgog.

W miejscach przewidzianych do wykonania degen z linii optotelekomunikacyjnej naky
zainstalowé odony #gczowe rozbieralne, do wielokrotnego otwierania, #alimoajgce
wprowadzenie dodatkowych kabli.

Do odgéeziania z linii optotelekomunikacyjnej nale przeznacza kolejne ostatnie
Swiattowody z profilu kabla.

Nie dopuszcza ei przy budowie linii optotelekomunikacyjnej wyprzeggeego
wyprowadzania ze tgczy kabli OTK odcinkow oddaznych kabla z przewidywaniem
podaczenia ich w przydasci do linii odgdezne;j.

Odony zgczowe powinny mié aktualneSwiadectwo homologacji.

Do montau zgczy kabli OTK w NETIA TELEKOM S.A. powinny by stosowane w zasadzie
odony 2gczowe typu FOSC firmy RAYCHEM o pojeméciach dostosowanych do konstrukcji
kabli.

Wymaga %, aby w o#onie Zgczowej pozostawia zapasytgczonych swiatowodow w
pokryciu pierwotnym. Zapasy te powinnydsagazynowane w kasetach po ok. 1,5 mzlka
strony pdgczenia w ten sposob, aby prorigiecia Swiattowodow nigdzie nie dymniejszy od
35 mm.

Do obrébki i spajanigwiattowoddw wywane g nasepujgce naredzia:

— spawarki automatyczne z odczytelantienn@ci wnoszonej przez spa@n(zwykle metod
PAS) oraz z grzejnikiem do zgrzewania termokurcydiavoson spoiny,
—przecinarkiswiattowodow,
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—-szczypce do zdejmowania pokrycia pierwotnego i megoswiattowodow.

Do montau i uszczelniania ésn Zgczowych wywa se typowych naredzi monterskich

opisanych w instrukcji fabrycznejlos oraz dmuchawy ggcego powietrza do uszczelniania

ogon termokurczliwych.

Prace montzowe powinny bg¢ wykonywane w dobrych warunkach ugtiviajgcych

prawidowe wykonanie gczy, np. w samochodzie mogtavo -pomiarowym.

Obrébka wokien swiattowodowych do spajania ich przyyciu konkretnego typu spawarki

powinna b¢ wykonana zgodnie z instrukgjtej spawarki. Wszystkie pgczenia spajane

powinny by¢ w czasie montau sprawdzone reflektometrem.

Montaz elementéw dsny Zgczowej oraz kaset i zapasowokien swiattowodowych, a take

ostateczne uszczelnienigasy powinno bg wykonane zgodnie z instrukgcfabryczrg odony.

Wskazane jest, aby przynajmniej priggkowy proces spajaniadkna zostautrwalony zapisem

ze spawarki na oiku pamgci komputerowej dla obserwacji zmigmarametrow spoiny w

czasie eksploatacji.

Najlepsze parametrytagrza spajanego uzyskujeeswtedy, gdy tgczone swiattowody &

jednakowego typu i pochodz jednej serii produkcyjnej.

Ztagcza spajane natg stosow& przy montau zZgczy kabli OTK przelotowych oraz na

przdacznicach i w gczach zakdczeniowych stacyjnych.

W celu poprawnego wykonania spoiswiattowodowej nalgy:

» zdja¢ pokrycie wtérneSwiattowodu w postaci linej tuby na igosci od 1 do 2 m, w celu
latwiejszego tozenia wokna w kasecie po wykonaniu spoiny. Zap&skwa z pokryciem
wtornym w postacscistej tuby mae by¢ uktadany bez zdejmowania tego pokrycia;
promieh zginaniaswiattowodu w pokryciu pierwotnym nie ree by¢ mniejszy nz 35 mm,

* najeden #gczonychswiattowodow nasuac odonke spoiny,

» zdja¢ pokrycie pierwotnegwiattowodu przy pomocy precyzyjnégiggarki pokrycia na
dtugasdci 20-30 mm, a oczyszczoneriae Swiattowodu przemg czystym alkoholem (99%)
lub alkoholem izopropylowym,

e ucig¢ witdkno, w odlegpsci 5-10 mm od miejsca pozostawienia pokrycia pi¢nggo,
przy pomocy precyzyjnej przecinaiviattowoddéw pozwalacej uzyska
prostopatbsc przececia z dokadnascig nie gorsz niz 0,5° w stosunku do osi
Swiattowodu,

e 0czyszczone i przyete kahce swiattowoddw przeznaczone dotgozenia umiéci¢ w
uchwycie spawarkéwiattowodowe.

Poprawnie wykonana i zbadana spoina powinn@ zgbezpieczona kg spoiny. O&nka

spoiny Swiattowodowej powinna stano@i trwate zabezpieczenie miejsca igczenia

swiattowodow. O®nka powinna dada sie z rurki termokurczliwej, rurki termotopliwej oraz

z elementu wytrzymasciowego, @dz mieC inng konstrukcg o nie gorszej skuteczgaol.

Materidy odonki nie mog oddzidywaé szkodliwie naswiattowdd i jego pokrycie. Element

wytrzymaosciowy maze by¢ wykonany w postaci jgta lub rynienki metalowej.

Temperatury:

e obkurczania rurki termokurczliwej 140°C,

* miekniecia rurki termotopliwej 10& 5°C.

Po obkurczeniu dsnke umieszcza g w odpowiednim uchwycie w kaseciet@sy zgczowej.

Wymiary ogonki spoinyswiattowodowej powinny b§ dostosowane dozywanych spawarek i

kaset Iaczowych. Maksymalnahdgos¢ rurki termokurczliwej nie powinna przekracz&5

mm, a srednica 3 mm. Element wytrzydegciowy powinien by takiej dugosci, aby

zabezpiecZaswiattowdd z zakadkg, co najmniej 10 mm z kalej strony poza miejsce

oczyszczone z pokrycia pierwotnego. Ndonke spoiny kadz kasee nalezy nanies¢ numer
identyfikacyjny$wiattowodu.

W czasie montau Zgcza naley sprawdzé wszystkie pégczone wdkna przy pomocy

reflektometru. Nalzy rowniez odnotowad dlugoS¢ optyczrg linii przed i po pégczeniu

odcinkéw kabli. Pomiary naky wykona dla fal 1310 i 1550 nm.
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Jesli jest to maliwe, pomiar nalgy wykonywa z zakacza kablowych, tj. z przZigcznicy
Swiattowodowej. W kadym razie pomiary te magby¢ wykonane z kaca odcinka linii albo
tez z jakiegokolwiek odpowiedniego punktu na trasidilin zastosowaniem adapterow do
podaczenia wdkienswiattowodowych.
Poniewa przy pomiarze reflektometrem wggtuje pewna strefa martwag grudnasci przy
pomiarze tumiennagci zigczy pdozonych w poblkku punktu pomiarowego. Sposobem na
pokonanie tej trudréxi jest przeprowadzenie pomiaru Zigcza odleggego o co najmniej 40 m
od #Zacza badanego albo zezastosowanieodpowiednio tlgiego odcinka tzw. t@kna
rozbiegowego.
Pdaczenia swiattowodow jednomodowych w tgczu powinny bg tak wykonane, aby
ttumienn@¢ sSrednia przypadaca na jedg spoire w zigczu nie przekroczg wartaci
0,10 dB. Tumienna¢ spoin powinna b§ okreSlona jako warté¢ srednia (z uwzgidnieniem
znakow) z pomiaréw reflektometrycznych w obu kidwch transmisji.
Wymagania powinny /spdnione dla fal o figosci 1310 nm i 1550 nm.
Wykonanie spoiny o minimalnejumienngci maze wymaga kilku préb i powtorzé. Aby
liczbe prob spajania przy wykonywanidazza pozostawi na rozgdnym poziomie, naley
przyjap nasepujgce zasady:
jesli thumiennac¢ potgczenia jest wisza nk 0,10 dB (odczyt ze spawarki) }ékno
powinno by przecete i ponownie spojone,

» jesli ponowna préba spajania nie daje pozytywnegoltatzy naley przegc¢ do
montau wtokna naspnego,

» jesli to nasepne wokno daje € zmontowd& poprawnie, naley powroct do wokna
poprzedniego i staéssie uzyska prawidowe pdgczenie,

» jesli proby ponownego spojeniat@kna nie da pozytywnego rezultatu odsnie
ttumienndgci spoiny, a oggane wyniki nie sgaiajg wymagan, ale g zblizone co do
wartasci, nalezy uzna, ze przyczym sg rézne parametrgwiattowodow.

Przy tej metodzie liczba prob na jedn@kno nie powinna przekrocéyrzech.

Jesli nie mazna uzyské wymaganej ftumienndgci rowniez na innym woknie, a r@nice
osigganych fumiennaci widkien | stosunkowo die, naley sprawdzé spawark i starannie
ocz)sci¢ elektrody zgodnie z instrukagjobdugi.

Jesli pomimo kilku prob (np. trzech) uzyskiwaniimienndgci spoiny przekraczaj wartos¢
przepisan i powtarzag sie co do wielk@ci w kazdej probie, to natey przyjg¢, ze jest to
spowodowane zemicowaniem parametrovgczonychswiatowodow. Mana wtedy dopécic
wiekszg ttumienn@&¢ wnoszom przez spoig, do wartdci 0,2 dB, alepolgczai takich nie
maze by¢ wiecej nz 2 na 15kilometrowym odcinku kontrolnyrkazdegoswiattowodu.

Jesli polaczenie ibkna mana uzné za poprawne, naty umiesci¢ na swoim miejscu asny
spoiny wokna. Wane jest, aby lozenie mtli zmontowanego Yokna w oonie 2gczowej
wykonat dopiero po cikowitym ostygneciu ogonki spawu.

Po zmontowaniu i fozeniu wokna naley ponownie sprawdéi czy tumienng¢ potgczenia
nie uleda zmianie. Sprawdzenie nalewykona dla fal 1310 i 1550 nm bdnotow& w
protokole.

Do pomiaréw na odcinkach krétkich naje stosowé maozliwie krotki impuls sygnau
pomiarowego.

5.4. Ochrona mechaniczna linii kablowych

Podczas przechowywania, transportu i ukfadaniancé&o kabli naley chront przed

zawilgoceniem i zanieczyszczeniem ickranlkéw, za pomag kapturkdw termokurczliwych,
szczelnie zamykagych kabel. Kapturki powinny ldyzdejmowane tuprzed montzem zhczy

lub przed wykonaniem pomiardw.

Podstawow ochrorg kabli OTK stanowd rury kanalizacji wtornej lub ruroggi kablowe, w
ktorych kabel mee skt swobodnie przesuwa
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Dodatkowa ochrorg stanows tasmy ostrzegawcze uktadane nad kablem lub kabelild@tjny.

5.5. Znakowanie i numeracja

Oznakowanie ostrzegawcze
W studniach, kanatach, tunelach, gdzie kable p#zmhbez zhczy w rurach kanalizaciji
kablowej lub rurocigdw kablowych o zachowanejagtosci, rury te naley oznakowa
opaskami ostrzegawczymi w kolorze pomf@mowym z napisem ,UWAGA. KABEL
SWIATLOWODOWY.”
Opaski te powinny by umieszczane na wszystkich odcinkach rur gostch w toku
eksploatacji dla wiasnych i obcych gtuutrzymania.

Oznakowanie identyfikacyjne
Znakowanie i numeracja linii optotelekomunikacyjhygowinna by zgodne z oznaczeniami i
numeracy istniepcej linii kablowe;.
Oznakowanie nalgy umieszcza na rurach kanalizacji wtornej we wszystkich staghi, po obu
stronach ziczy z rozragnieniem kierunkéw kabla.
Tabliczki identyfikacyjne powinny posiaélaczytelny napis informagy o wiacicielu kabla,
numerze eksploatacyjnym linii oraz kontakcie dastaksploatacyjnych linii.
Oznakowanie mze by w formie opasek oznaczeniowychdh przywieszek identyfikacyjnych.

5.6. Wymagania transmisyjne
5.6.1. Wymagania ogolne

Zaleca st ,aby kable przeznaczone do wbudowania na wsigwkhodzity z tej samej partii
produkcji i od tego samego producentaci#lej chodzi tu o ten sam rodzaj wtdkna i te same
jego parametry.

5.6.2. Tlumiennda¢ widkien swiattowodowych

- Wszystkieswiattowody jednomodowe powinny ndigmierzon ttumienndg¢ dla fal 1310 nm i
1550 nm, a nagpnie wyliczora ttumiennd¢ jednostkow toru.

- Tlumiennd¢ jednostkowa kadego widkna swiattowodowego nie powinna przekraéza
wartasci maksymalnych, zawartych w warunkach technicznytth kabli danej klasy,
spetniajc wymagania bilansu mocy dla danego odcinka regémewego. Ttumienng ta
dla swiattowoddéw jednomodowych nie powinna przekracfa40 dB/km dla fali 1310 nm
oraz 0,25 dB/km dla fali 1550 nm.

5.6.3. Tlumiennd¢ polaczen swiattowodow

A. Dla kabli TP SA i Exatela
Polczeniaswiattowodow jednomodowych powinny byak wykonane, aby ich ttumiengtonie
przekroczyta wartéci:
- 0,15 dB w przypadku odcinka regeneratorowego ewgcego nie w¢cej niz 10
ztaczy kabliswiattowodowych,
- 0,08 dB w przypadku odcinka regeneratorowego eagcego wecej niz 10 zhczy
kabli swiattowodowych,
W przypadku peaiczen spawanych dopuszcza¢simaksymala wartags¢ ttumienndci
pofaczenia 0,3 dB, jdi 3 proby spawania nie pozwolity na uzyskanie w&rt 0,15 dB.
Ztaczy takich nie mge by w odcinku kontrolnym (15 km) wcej niz dwa, pod warunkiem
uwzgkdnienia ich w bilansie mocy odcinka.
Jesli potgczenie iokna mana uzné za poprawne, naty umiesci¢ na swoim miejscu ésny
spoiny wokna
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B. Wymagania dla pgtzei: w kablach Netii
Pdaczeniaswiattowodow jednomodowych powinny 6yak wykonane, aby ichumienna¢
nie przekroczia wartaci:
* 0,1 dB dla ptacze) spajanych, okrdona jako wart8¢ srednia (z uwzgidnieniem
znakow) z pomiaréw w obu kierunkach transmisiji,
* 0,5 dB dla laczy rozgczalnych, jako war® maksymalna przyjmowana do oblicge
przy czymsrednia wartsc¢ tej tumienndgci nie powinna przekracza,3 dB.
» +0,4dB dla aczy spajanych mierzonych reflektometrem z jednejst
Dla pdacza) spajanych dopuszczeaesinaksymali wartas¢ bezwzgédng ttumiennaci
potgczenia 0,2 dB, i 3 proby spajania nie pozwéfina uzyskanisvartosci 0,1 dB, przy
czym uzyskiwane wisze wartéci byty prawie jednakowe.
Dopuszcza & na odcinku regeneratorowym nieegej niz 2 tego typu placzenia dlkazdego
toru pod warunkiem uwzgtinienia ich obecrszi w bilansie mocy odcinkeegeneratorowego.
Zmiana lumienndci jednostkowej wziliz odcinka, pomgdzy sgsiednimi 2gczami
Swiattowodowymi, nie powinna przekracz,1 dB/km dla fal 1310 nm i 1550 nm, nazlgm
dowolnie wybranym jednokilometrowym odcinkwiattowodu.
Skokowy wzrosttumienngci wywotany punktowymi wtgceniami nie powinien kiywiekszy
od 0,1 dB.

5.6.4 Dyspersja chromatyczna

Dla wiokien w kablach TP SA i Exatela wspotczyndikspersji chromatycznej:
A. optymalizowanych dla fali 1310nm:
- mniejszy od 3,5 ps/nm * km w zakresie 1285+13B80 n
- dlugci¢ fali zerowej dyspersji powinna byawarta pongdzy 1300 i 1325 mm.
- mniejszy od 20 ps/nm * km w zakresie 1525+1575 nm
B. optymalizowanych dla fali 1550nm i przestj dyspersiji:
- mniejszy od 25 ps/nm * km w zakresie 1285+133Q nm
- mniejszy od 2,7 ps/nm * km w zakresie 1525+15%6,m
Parametry dla widkien dla kabli TP SA i Exatelayopalizowanych dla transmisji w oknie
1550 nm z przesugta niezerow dyspersi, beda podawane przezzytkownika linii.
Dla witokien optymalizowanych dla transmisji DWDM rpmetry § podawane kalorazowo
przez waytkownika linii.
Dla witokien w kablach Netii wspotczynnik dyspersiiromatycznej nie powinien przekraéza
3,5 ps/nmikm dla dtugdci fali z zakresu 1285-1330 nm,
6,0 ps/nikm dla dtugdci fali z zakresu 1270-1340 nm,
20,0 ps/nickm dla dtugdci fali 1550 nm
Dla kabla Netii, ze wzghu na transmigj DWDM, nalezy wykon& pomiary na 6 widknach
zwiazane z dyspersj Zakres tych pomiaréw nie jest podawany przez \#e&xje opracowane
przez Nett, dlatego naley go kadorazowo uzgadnéaz uzytkownikiem linii.

5.6.5 Inne parametry kabli

Ditugosc fali odciecia w$wiattowodzie, w kablu powinna Bymniejsza ni 1260 nm.

Dla kabli TP SA i Exatela pozostate parametry wédkpowinny by zgodne z ZN-96/TP SA-
005.

Dla kabli Netii pozostate parametry widkien powinby zgodne z ITU-T G.652 i TDC-061-

0510 0514-S.

5.7. Dokumentacja powykonawcza
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A.. Dokumentacja powykonawcza dla linii TP SA:

Dokumentacja powykonawcza wybudowanej linii powirnyd sporadzona przez wykonawc

po zakdczeniu budowy linii, w oparciu o inwentaryzacgeodezyja w uzgodnieniu z

Inzynierem i powinna zawieéa

- wszystkie niezkdne szczego6ty wymienione w punkcie 9 normy ZN-968#&- 002 i w
instrukcji TP S.A. T-01,

- dokladne dane o przebiegu linii przez podanie dodwiado trasy linii, studni kablowych,
ztaczy - z zaznaczeniem tych, ktére wykonano prazyciu facznikow rozhcznych,

- zapasoOw kabli - z podaniem ich dhign gtebokadsci utozenia kabla, o ile odbiega ona od
normalnej, przyjtej gkkbokasci 1 m,

- wyniki pomiaréw wszystkich toréw gotowej linii.

Dokumentacja powinna Byaktualizowana w toku eksploataciji linii, w przygadprowadzenia

remontow i przebudow linii, zmienigych usytuowanie linii, ztzy lub zapasoéw kabli,

powstania wstawek kablowych i nowychay.

B. Dokumentacja powykonawcza dla linii Netii:

Dokumentacja powykonawcza wybudowanej linii optekeimunikacyjnej Netii powinna
zawiera wszystkie skadniki okreSlone w prawie budowlanym. Dokumentacja dostarczast
inwestorowi po zakaczeniu przebudowy linii.

Czesc¢ trasowg dokumentacji powykonawczej stanowi poprawiona doémtacja projektowa.
Powinna bg¢ ona wykonywana na kigco, w miag posepu budowy linii, przez uprawnionego
geode¢ pod nadzorem wykonawcy i inspektora nadzoru. Fakt powinien znalef
odzwierciedlenie w postaci odpowiedniego zapiswzierhiku budowy.

Zatgcznikami do dokumentacji powykonawcze] powinny Cbyprotokdy przekazania
uzytkownikom terenu czasowo zdggo dla potrzeb budowy linii oraz odpowiednie pkaty
stwierdzagce prawidowos¢ wykonania zblken i skrzyzowah linii z innymi obiektami
uzbrojenia terenowego.

Do dokumentacji powykonawczej nalerowniez protokdy zawieragce wyniki pomiarow.

Do wszystkich operatorow dokumentacja powinna hprzekazana rownie w formie
elektronicznej wg standardéw obewujacych u danegoaytkownika.

5.8. Demonta linii optokablowej

Demonta linii polega na:

- lokalizacji tras linii,

- odkopaniu rurocigu kablowego,
- wyjeciu kabliswiattowodowych,
- wyjeciu rurocagu kablowego,

- demontau pobkczen i osprztu,

- zasypaniu rowow kablowych,

- wyréwnaniu terenu.

5.9. Zasady bezpiechstwa pracy przy monia

Nalezy zachowa szczegéla ostraznos¢ przy pracach prowadzonych zaviattowodami,
ktorych utamane lub odcinanefa® s bardzo ostre i fatwo magsic whijac w skoe ludzka, a
wi¢c niebezpieczne dla pracownikéw, zwtaszcza dla 0egt) delikatnych miejsc skéry twarzy
itp. Krotkie odcinki kabli iswiattowoddéw powinny b¥ starannie zbierane i skladane do
specjalnych pojemnikéw, a naphie likwidowane w taki sposéb, aby nie byly beapdnio
dostpne dla osdb ngviadomych ich szkodliwixi. Monterzy i technicy powinni kiyostrzeeni
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0 niebezpieczsstwach prac z wibknamdwiattowodowymi i pouczeni o sposobie obchodzenia
Sig z nimi.
Stosowane przyszly do pomiaréw parametréw transmisyjnych kabli,iilim urzadzea
teletransmisyjnych oraz same anlzenia wyposegone @ prawie zawsze w lasery,cdince
zrédtem promieniowania optycznego ozeép mocy. Jest ono szczegoOlnie niebezpieczne dla
oczu, nie wolno wic podzadnym pozorem wystawdaoczu na dziatanie tych promieni. Nie
wolno "zaghdat" w koncédwki swiattowodow emitujce promieniowanie laserowe, aby np.
sprawdzé czy laser ju dziata albo czy koniegwviattowodu lub potziczki jest czysty.
Koncowki przewoddw, gniazda na gdzeniach i przyradach pomiarowych lub pokgzki, na
wyjsciu ktérych mae by emitowane promieniowanie zaddet laserowych powinno by
opatrzone znakiem ostrzegawczym i napisem:

"UWAGA ! NIEWIDZIALNE PROMIENIOWANIE LASEROWE"
Szczegbdtowe przepisy bezpieagwva pracy z laserami jakie najeprzestrzega podane w
normie PN-T-06700, a zwlaszcza w rozdziale 11l "Wogtne dla aytkownika".
Dla kabli TP SA obowizuja przepisy zawarte w instrukcji TP S.A. T-01 "Odbidartrzymanie
kablowych linii optotelekomunikacyjnych".

6. Kontrola jako sci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoi robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6ot w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogolne” gkt
6.2. Badania przed pracami instalacyjnymi

Przed przysipieniem do prac instalacyjnych i momtavych na linii kablowej, wszystkie
odcinki fabrykacyjne kabli naky podd& szczegdétowym oghtlzinom zewmtrznym w celu
wykrycia uszkodze, ktdére mogty powstapodczas transportu lub przetadunkibiow. Naley
sprawdzé¢ prawidtowa¢ zabezpieczenia Koow kabli przed zawilgoceniem i zabezpieczenia
przed uszkodzeniami samych kabli rdofiach, zwracafp uwag na ewentualne wyegia kabla
na zbyt matym promieniu. Jeli istnieje podejrzenie o niewd@wym obchodzeniu gi z
kablem, przed dostarczeniem go na plac budowy,ekanie jest wykonanie pomiarow takich,
jak przy odbiorze kabli od producenta.

Na tym etapie prac konieczne jest dokonaniegdmyh odcinkow fabrykacyjnych, a w razie
potrzeby sprawdzenie ich diugoi konstrukcji, w celu stwierdzenia zgodieoz Dokumentag)
Projektova.

6.3. Pomiary w trakcie budowy i moria linii

Powinny by wykonywane poriej podane pomiary:

a) pomiary reflektometrem przy diugm fali 1310 nm, po utzeniu kabli a przed patzeniem
swiattowodow naley wykona na wszystkich torach (wszystkiglwiattowodach), z jednej
strony kadego odcinka instalacyjnego; w celu stwierdzeniagtosci swiattowodow.
Pomiarow nalgy dokond reflektometrem lub testerem ttumiernb

b) po zmontowaniu ztz na kablu, nalgy wykona pomiary reflektometryczne z obu stron
odcinka regeneratorowego dla fal 1310 nm i 1550 waincelu stwierdzenia poprawfm
wykonania paiczer. Dopiero po pozytywnym wyniku tych pomiarow dla aystkich
swiattowodow w kablu ména przysipi¢ do ostatecznego zamknia zhcza,

C) pomiary po zmontowaniu linii, tj. po wykonaniuotpczer na linii naley wykona
reflektometrem z obu stron k@ego odcinka regeneratorowego, w obu oknach traygmyich
(1310 i 1550 nm), na wszystkichswiattowodach dla uzyskania wykreséw
reflektometrycznych. Naky zlokalizowa& ewentualne wadliwe padzenia, a po ich

82 »rransprojekt — Warszawa” Sp. z 0.0.



Droga nr 10 Obwodnica Wyrzyska D.01.03.04/12

poprawieniu nalkey nowe charakterystyki reflektometryczne zarejego w postaci
wykresow i jéli to mazliwe na ndnikach pamgci komputerowe.
Do bada wykonywanych w trakcie budowy linii nalg réwniez kontrola przeprowadzana
przez Irkyniera, dotyczca jakdci realizowanych rob6t, wbudowanych elementow,
stosowanych materiatdw oraz zgodcioprowadzonych robot z projektem oraz przepisami
technicznymi.

6.4. Pomiary wykonywane przy odbiorze linii

A. Pomiary wykonywane przy odbiorze linii TP SAatela:

Na zmontowanym odcinku regeneratorowym linii opEkemunikacyjnej naley wykona
nastpujace pomiary:

a) pomiary wiaciwosci transmisyjnych torow optycznych metoakflektometrycza,

b) pomiary ttumiennéci wynikowej toréow metogl transmisyja,

c) pomiar reflektancji optycznychadzy rozhcznych.

Na uzasadnione technicznigyczenie zleceniodawcy dopuszcza svykonanie pomiaru
wspotczynnika dyspersji chromatyczrigyiattowoddéw w wybudowanej linii celem obliczenia
rzeczywistego pasma przenoszenia.

Petny zakres pomiaréw wykonujegcdilla kadego toru optycznego wdzanego do pracy. Na
torach rezerwowych przeprowadza silko pomiary wg punktéw a i b.

Dla kazdego wiGkna swiattowodowego na odcinku regeneratorowym malepomierzy
ttumiennd¢ pomidzy wszystkimi skrajnymi prze¢éznicami swiattowodowymi. Pomiar
powinien by wykonane dla obu pasm optycznych tj. 1310 nm 01&% w obydwu kierunkach
transmisji. Celem tego pomiaru jest sprawdzemiegnej ttumiennéci kabla wraz ze zkzami
rozfaczalnymi i potwierdzenie zgodé@ z obliczonym bilansem mocy odcinka
regeneratorowego.

Zestaw pomiarowy powinien zawigratabilizowanezréodio swiatta na fale 1310 £ 20 nm i 1550
+ 20 nm przy szerokai spektralnej (FWHM) < 10 nm.

Pomiary wypadkowego pasma przenoszenia toru op#grzrwykonuje s przy odbiorze
wybudowanej linii optotelekomunikacyjnej,$jewymagane pasmo transmisji jesteksze ni
potowa pasma obliczonego teoretycznie dla danego to

Pomiar ten sprowadza ¢sido pomiaru #&rednionej wartéci wspotczynnika dyspersiji
chromatycznej. Zalecai€metod, pomiaru jest metoda pomiaru przesgia fazy.

B. Pomiary wykonywane przy odbiorze linii Netii

Na zmontowanym odcinku regeneratorowym linii opektemunikacyjnej natey wykonat
nasepujgce pomiary:

a) pomiary esciwosci transmisyjnych torow optycznych metpceflektometrycza,

b) pomiary fumienngci wynikowej torow metog transmisyjma.

Dla kazdego wokna swiattowodowego na odcinku regeneratorowym malepomierzy
ttumienngd¢ metody reflektometryczg i transmisyjm pomiedzy dwiema skrajnymi
przegcznicamiswiattowodowymi. Pomiar powinien lkiywykonany dla obu pasm optycznych,
tj. 1310 nm i 1550 nm, w obydwu kierunkach trangm@elem tego pomiaru jest sprawdzenie
lacznej tumiennsci kabla wraz ze taczami rotgcznymi, potwierdzenie zgodgoi z
obliczonym bilansem mocy odcinka regeneratorowego zi wynikiem pomiaru
reflektometrycznego.

Jak przedstawiono vizgj, pomiary linii optotelekomunikacyjnych wykonuge dla fal 1310 nm

i 1550 nm. Jednak przy ocenie parametréw linii powi decydowé& wyniki pomiaréw
wykonane dla fali oidgosci 1550 nm.

Badania linii optotelekomunikacyjnych przy odbiorpelegag na sprawdzeniu przezuzby
techniczne wykonawcy i nadzoru inwestorskiego zgddnich wykonania z wymaganiami
zawartymi w normie i dokumentacji technicznégcznie ze wszystkimi zmianami oraz
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dodatkowymi uzgodnieniami. Protoligobadah technicznych wraz z innymi dokumentami
stwierdzagcymi zgodn&¢ wykonania linii z wymaganiami stanosvipodstave do zdoszenia
linii do komisyjnego odbioru.
Tryb przeprowadzania odbiorow wynika z przepiséavga budowlanego.
Dla wykonania pomiaréw Kecowych na linii Swiattowodowej nalgy posiadé nasepujacy
zestaw przyrgdow pomiarowych:
a) stabilizowanéerddio swiatta o dugasci fali odpowiedniej do pasma pracy systemu, przy
szerokdci spektralnej FWHM nie vgkszej od 10 nm. Dla fal 13320 nm i 155@20 nm g to
zrodia laserowe. Ugdzenie powinno mi@zasilanie bateryjne i przewodytgozeniowe ze
ztaczami SC-PC,
b) miernik mocy optycznej o dynamice pomiauntiennagci od -60 dBm do +3dBm z
dokladnascig 0,1 dBm. Powinien on un@tiwia¢ pomiar faliswietlnej o dugacsci odpowiedniegj
dla systemu. Uigdzenie powinno mi&zasilanie bateryjne i przewodytgozeniowe ze
ztaczami SC-PC,
c) reflektometr dla badania linii optotelekomuniygej ze Swiattowodami jednomodowymi.
Urzadzenie powinno mi& mazliwos¢ przdaczalnej pracy na falach 1310 i 1550 nm. Zakres
pomiaru powinien wynosi co najmniej 80 km z rozdzielcgoig 1 m. Dokadn@&¢ pomiaru
odlegosci powinna wynosi 10* .Dynamika pomiaruttimienndgci reflektometrem powinna
WYNOoSE:

- 24 dB dla pasma 1310 nm,

— 20 dB dla pasma 1550 nm.
Urzadzenie powinno miezasilanie bateryjne i przewodytpozeniowe zetaczami SC-PC.
Wskazane jest, aby reflektometr iniaozliwos¢ zapaméetywania wynikow pomiardéw i
zapisywania ich na dyskietkach komputerowych. Wimoa to precyzyjg obroble wynikow i
przechowywanie ich dla potrzeb porownawczych w iezeksploataciji linii.
Dodatkowe pomiary dyspersji wibkien DWDM w zakresiezkzdnym, wgscistych zalecg
operatora.

6.5. Badania linii optotelekomunikacyjnych przy odbiorze

6.5.1. Ogolne wymagania

Badania linii polegaj na sprawdzeniu przez shy techniczne wykonawcy i nadzoru
inwestorskiego zgodsoi jego wykonania z wymaganiami zawartymi w normi@okumentacji
Projektowej 4cznie ze wszystkimi zmianami oraz dodatkowymi uzgediami. Protokoty
bada technicznych wraz z innymi dokumentami stwierdegmni zgodné¢ wykonania linii z
wymaganiami stanowipodstaw do zgtoszenia linii do komisyjnego odbioru.

6.5.2. Program bada

Skfadniki optotelekomunikacyjnych linii kablowychPTSA i Exatela podlegajprzy odbiorze
badaniom wymienionym w tablicy 4 normy ZN-TP S.A20

Sktadniki linii swiattowodowych Netii podlegajprzy odbiorze testom odbiorczym opisanym w
dokumencie - TDC-061-0512-S.

6.5.3. Opis bada

6.5.3.1. Ogledziny

Nalezy sprawdzt, czy elementy skiadowe linii optotelekomunikacyghyodpowiada tym
wymaganiom, ktorych spetnienie aby¢ stwierdzone bezaycia narzdzi i bez demontau.
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6.5.3.2. Sprawdzenie wymiaréw

W celu stwierdzenia zgodéa z Dokumentagj Projektows nalery sprawdzé:
a) wymiary gabarytowe elementow lukeéa skladowych linii optotelekomunikacyjnych,
b) domiary poprzeczne i wzdine trasy do punktow domiarowych,

c) gkbokas¢ utozenia rurocigu, rur ochronnych przepustowych,srta ostrzegawczych i
ostrzegawczo-lokalizacyjnych, kabli sygnalizacyjmy@larmowych i innych elementow.
Pomiary naley wykona przymiarami liniowymi. Odchytki wymiarowe nioa uznéd za
dopuszczalne, jeli umazliwiaja monta czesci skladowych i nie &da miaty wpltywu na

prawidtowa eksploatagj linii optotelekomunikacyjnej.

6.5.3.3. Sprawdzenie materiatow

Sprawdzenie materiatow zytych do budowy linii optotelekomunikacyjnej polegaa
stwierdzeniu ich zgodroi z wymaganiami norm lub innych dokumentéwépwimdczajcych
zgodnad¢ uzytych materiatdw z wymaganiami Dokumentacji Propekej lub uzgodnionych
warunkow technicznych. Jako materiatdbw powinna ky poswiadczona atestem lub innym
dokumentem ich dostawcéw. Dla kabli i osgtz wytego do budowy linii
optotelekomunikacyjnej, powinny by przedstawione aktualnie wae dokumenty
homologacyjne Ministerstwaacznaci .

6.5.3.4. Sprawdzenie poprawici doboru kabli i osprgu

Sprawdzenie polega na poréwnaniu zastosowanychi kabbsprztu z Dokumentagj
Projektowva.

6.5.3.5. Sprawdzenie dtugai i ttumienndgci odcinkdw regeneratorowych

Sprawdzenie polega na obliczeniu faktycznej ttumdagai torow na odcinku regeneratorowym i
poréwnaniu ich z wynikami pomiaréw wykonanych wgiejszej Specyfikacji Technicznej.

6.5.3.6. Sprawdzenie szczelba

Badany odcinek kanalizacji wtornej lub rurggii kablowego naley uszczelni na jego kacach
kapturkami termokurczliwymi. Na jednym z jego nkdw zainstalow& zawor wpustowo-
kontrolny (wentyl). Poprzez wentyl nale odcinek ten napeléi stopniowo spgzonym
powietrzem do nadémienia ok. 100 kPa i zanotowavartas¢ nadcsnienia. Po uptywie co
najmniej 24 godzin naky ponownie zmierzy nadcgnienie i zanotowajego wartdé¢. Odcinek
kanalizacji wtérnej lub ruroggu kablowego nalg uzn& za szczelny, j@ poréwnanie
wynikéw pomiarow nie wykazuje ubytku naéigienia o wecej, niz 10 kPa.

6.5.3.7Sprawdzenie zgoddoi numeracji 4czonych swiattowoddéw z profilem kabla i
numeracy na przedcznicach

Sprawdzenie zgodgoi numeracji elementow polega na kontroli qgo@en przez nadzor
techniczny w trakcie monig ztaczy na zgodn& z postanowieniami w punkcie 5.3.5 i po
poroéwnaniu z dokumentacpowykonawcz (eksploatacyja) ziaczy.

6.6. Ocena wynikow bada

Przedstawion do badé lini¢ optotelekomunikacym TP SA lub Exatela naty uzn& za
wykonary zgodnie z wymaganiami normy ZN-TP S.A.-002zeje badania daly wynik
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pozytywny. Skiadniki, ktore w wyniku baflaotrzymaly ocea ujemry, powinny by
poprawione lub wymienione i ponownie zgtoszone dbioru.

Analogicznie dla linii Netii, z tymze wynik bada i testow by zgodny z dokumentem ,Testy
odbiorcze” oraz p. 5.5 specyfikacji pt. ,Budowaiilioptotelekomunikacyjnych”.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w ST D-M.00@QWymagania ogolne” pkt 7
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarovy swiattowodowej linii telekomunikacyjnej jest 1 km.
Dla wykonywanych przewiertéw obiektowych jednastbomiarow jest 1km.

8. Odbidér robot
8.1. 0Ogodlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M.00@Q,0/ymagania ogélne* pkt 8.
- Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z ST, DokumeniaBjrojektows i poleceniami
Inzyniera, jeeli wszystkie badania i pomiary wg punktu 6 ST danik pozytywny.

9. Podstawa ptatngci
9.1 Ogoblne zasady dotygze podstawy ptatrici

Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatdgei podano w ST-D-M-00.00.00. ,Wymagania
0golne” pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robot obejmuje:

- wytyczenie trasy w terenie,

- koszty odszkodow®aprzy wegciu na grunty prywatne,

- zakup i dostarczenie materiatéw i zmontowanie kaiblowej,
- demonta odcinka linii kolidupcej,

- transport zdemontowanego materiatu,

- przeprowadzenie prob i konserwacja w okresie gwairan

- czyszczenie terenu z odpadow powstatych przy bueltinii,
- koszt nadzoru zytkownika,

- inne prace niezjgine do wykonywania przebudowy ligiviattowodowej,
- sporadzenie dokumentacji geodezyjnej powykonawczej

10. Przepisy zwazane

10.1. Normy

A. Normy i instrukcje przy przebudowie sieci optyegavszystkich operatoréw:
BN-8984-05 Kanalizacja kablowa. Og6lne badania i agania.
PN-T-01003 Stownictwo telekomunikacyjne. TeleforNazwy i okrélenia..
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PN-T-06700

BN-3233-13
BN-6353-03
DT-ZDBt-43
DT-ZDBt-45
DT-ZDBt-47
DT-ZDBt-51
DT-ZDBt-57
IT-ZDBt-52
IT-ZDBt-55

IT-ZDBt-60

BezpiecZstwo pracy przy promieniu emitowanym przez adznia
laserowe. Klasyfikacja spgiu. Wymagania i wytyczne dla
uzytkownika.

Telekomunikacyjne linie kablowe. Opasknaczeniowe.

Folia kalendrowana techniczna z uplastigerego polichlorku winylu.
Pomiar tlumienngi, lokalizacja niejednorodsoi i uszkodzé
telekomunikacyjnych kabléwiattowodowych reflektometrem, ZDBL,
Warszawa.

Wstpna technologia wykonywaniaagzy kabliswiattowodowych z
wykorzystaniem mufy MS. G#¢ |, ZDBL, Warszawa.
jak wyzej, Cz$¢ 1, ZDBL, Warszawa.
jak wyzej, Czs$¢ Ill, ZDBL, Warszawa.

Technologia pneumatycznego z@enia (z wpychaniem) Kkabli
swiattowodowych do kanalizacji, ZDBL, Warszawa.
Wstepna instrukcja zaggania kabliswiattowodowych do kanalizacji
kablowej oraz budowy kanalizacji wtérnej, ZDBL, V8aawa
Wstepna instrukcja ukladania kabkwiattowodowych w ziemi i w
wodzie, ZDBt, Warszawa.

Instrukcja uktadania kabdwiattowodowych kanatowych, ZDBt..

B. Obowizuggce dokumenty norm zaktadowych przy budowie sieGA PExatela:

ZN-TP S.A.-002

ZN-TP S.A.-004

ZN-TP S.A.-005
ZN-TP S.A.-006
ZN-TP S.A.-007
ZN-TP S.A.-008
ZN-TP S.A.-011

ZN-TP S.A.-012
ZN-TP S.A.-013
ZN-TP S.A.-017

ZN-TP S.A.-018
ZN-TP S.A.-020
ZN-TP S.A.-021
ZN-TP S.A.-024
ZN-TP S.A.-025
WTE-ZDBt-22

Telekomunikacyjne linie kablowe dalskzne. Linie
optotelekomunikacyjne. Ogo6lne wymagania techniczne.

Zbltenia i skrzyowania z innymi urzdzeniami uzbrojenia
terenowego.

Kable optotelekomunikacyjne. Wymagariadania.

Zicza spajanéwiattowodow jednomodowych. Wymagania i badania.
Zaczki swiattowodowe i kable stacyjne. Wymagania i badania.

Ostony ztzowe. Wymagania i badania.
Telekomunikacyjna kanalizacja kablowaOgodlne
techniczne.

Kanalizacja pierwotna. Wymaganiadduaia.

Kanalizacja wtérna i rur@gi kablowe. Wymagania i badania.

Rury kanalizacji wtornej i ruragu kablowego (RHDPE). Wymagania i
badania.

Rury polietylenowe (RHDPEp) przepusto

Z4czki rur. Wymagania i badania.

Uszczelki kecdw rur. Wymagania i badania.

Zasobniki zezowe. Wymagania i badania.

Tamy ostrzegawczo-lokalizacyjne. Wymagania i badania.
Wymagania techniczno - eksploatacyjne
optotelekomunikacyjne jednomodowe, ZDBL, Warszawa.

wymagania

na kable

Instrukcja TP S.A. T-01. Odbidr i utrzymanie kabi@h linii optotelekomunikacyjnych.

C. Obowizugce dokumenty norm zaktadowych przy budowie sigai Ne
» Zasady planowania i przygotowania ITLD - TDC-0610055

Zasady budowy sieci dagtowych miedzianych - TDC-061-503-S
Zasady projektowania sieci abonenckich - TDC-060405

Zasady budowy sieci abonenckich - TDC-061-0505-S

Zasady projektowania kanalizacji kablowej - TDC-@B06-S

Zasady budowy kanalizacji kablowej - TDC-061-0507-S

Zasady projektowania sieci optotelekomunikacyjny€&C-061-0508-S
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= Zasady budowy sieci telekomunikacyjnych - TDC-0GD®-S
= Materiaty stosowane do budowy sieci - TDC-061-0510-
= System znakowania i oznaczania elementow sieeinakzacji) —
TDC-061-0511-S
= Testy odbiorcze - TDC-061-0512-S
= Stownik kablowej techniki telekomunikacyjnej - Tery, okrelenia, skroty —TDC-061-
0513-S
= Lista materiatéw do budowy sieci kablowych, dopuszy/ch do stosowania
w Netia Telekom S.A. - TDC-061-0514-S
= Wymagania dotycce formatu i zawart@i dokumentacji -TDC-061-0515-S
= Zasady projektowania i budowy sieci optotelekomanifnych dla potrzeb sieci
szkieletowej Netii — TDC-061-0611-S ostatnie wydgni
= [Instrukcja planowania sieci szkieletowej.

10.2 Inne dokumenty

Obowigzujace wszystkich operatorow:

» Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publidzrfidz.U.Nr 414 z 1985 r.) wraz z
p&zniejszymi zmianami

» Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (D2\NY 89 z 1994 r.) wraz z
pézniejszymi zmianami

e Zarzdzenie Ministra kcznaci z dnia 12 marca 1992 r. w sprawie zasad i wauank
budowy linii telekomunikacyjnych wzdiudrog publicznych, wodnych, kanatéw, oraz w
poblizu lotnisk i w miejscowéciach, a take ustalenie warunkow, jakim te linie powinny
odpowiadé (M.P. Nr 313z 1992 r.)

e Zarzdzenie Ministra hcznaici z dnia 2 wrzénial997 r w sprawie warunkow, jakim
powinny odpowiad&a linie i urzadzenia telekomunikacyjne oraz udzenia do
przesyfania ptynow lub gazow w razie ich skmayania s¢ lub zblizenia,

* Wytyczne o ochronie linii i uedzen telekomunikacyjnych przed szkodliwym
oddziatywaniem linii elektroenergetycznych i trakoglektrycznej padu statego
wprowadzone Zaegzeniem Nr 13 Ministra acznaci z dn. 28.11.1986 r.

* KPT -92 - Krajowy Plan Transmisji KPT- 92,

* Rozporadzenie Ministra kcznaci z dnia 4 wrzénia 1997r. w sprawie wymafa
technicznych i eksploatacyjnych dla amlizen, linii i sieci telekomunikacyjnych
zaktadanych i gtywanych na terytorium Rzeczypospolitej wraz zeahikami nr 2+50
stanowicymi odebne wydawnictwa,

» Zarzmdzenie Rozporglzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 zoziernika 2005 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpaé telekomunikacyjne obiekty
budowlane i ich usytuowanie,

o zalecenia ITU-T tom IIl.3 “Transmission media-Chaemistics. Recommendations
G.601+G 654 - nr G.652 ,Characteristics of singledsoptical fibre cable”.

B. Inne dokumenty obowzujace przy przebudowie sieci optycznej TP SA:

o Zarzmdzenie Nr 17 Prezesa Zadu TP S.A. z dnia 20 czerwca 1995 r. w sprawie
zabezpieczenia telekomunikacyjnej sieci miejscowgahcznik p.t. "Zasady
zabezpieczenia telekomunikacyjnej sieci miejscowgyzed ingerengj 0s6b
nieuprawnionych".

e Zalgcznik do Zarzdzenia nr 83 Dyrektora Pionu Sieci Tadeusza Grudyia 12 maja
2003 r — Instrukcja oznaczenia elementéw stosowanycsieci telekomunikacyjnej
TP SA.
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