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BUDOWA MIKROKANALIZACJI I MIKROKABLI ŚWIATŁOWODOWYCH
1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są wytyczne do przygotowania przez Wykonawcę Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych dla robót związanych z budową mikrokanalizacji i mikrokabli światłowodowych w ramach poprawy bezpieczeństwa ruchu drogowego na DK 79 w m. Piaseczno. 

1.1 Określenia podstawowe

Mikrokanalizacja kablowa - zespół podziemnych mikrorur służący do prowadzenia mikrokabli światłowodowych; 
RO – rura osłonowa HDPE 125/7,1mm przeznaczona na rezerwy dla zasilania wymienione w ustawie,
RP- rura przepustowa dla ciągów kabli światłowodowych lub mikrokanalizacji,
RS – rura HDPE 40/3,7mm używana do rurociągów ziemnych dla klasycznych kabli światłowodowych,

RSkw - rura HDPE 32/2,0lub 2,9mm używana jako kanalizacja wtórna lub rurociąg ziemny dla klasycznych kabli światłowodowych

MR – mikrokanalizacja z rur PP 33mm lub 38 mm  wypełnionych rurkami 10mm .Wypełnienie 7/10 oznacza 7 mikrorurek o średnicy 10mm każda.

MRz – prefabrykowane wiązki mikrorur po 7sztuk w wiązce do układania bezpośrednio w ziemi.

MRzst - prefabrykowane wiązki mikrorur  wyprodukowane w technice ścisłej tuby.

MRzstD-prefabrykowana wiązka mikrorur przeznaczona do bezpośredniego układania w ziem w technice ścisłej tuby preferowana dla długich odcinków instalacyjnych w sieci dalekosiężnej i ringów miejskich,

MRzstR-prefabrykowana wiązka mikrorur przeznaczona do bezpośredniego układania w ziem w technice ścisłej tuby preferowana dla krótszych odcinków instalacyjnych w sieci rozdzielczej z dużą liczbą odgałęzień,
Światłowód - element transmisyjny kabla optotelekomunikacyjnego w postaci włókna optycznego złożonego z rdzenia i płaszcza wraz z pokryciami, pozwalający na transmisję fali świetlnej.

Kabel optotelekomunikacyjny (światłowodowy) - kabel zawierający światłowody do transmisji sygnałów telekomunikacyjnych.

Kabel tubowy - kabel optotelekomunikacyjny, zawierający w ośrodku światłowody w pokryciu wtórnym, w postaci luźnych tub skręconych wokół elementu wytrzymałościowego albo też zawierający tubę centralną z umieszczonymi w niej światłowodami w pokryciu pierwotnym.

Łącznik światłowodu - element osprzętu stosowany do trwałego łączenia włókien światłowodowych sposobem zaciskowym

Złączka światłowodowa – element osprzętu służący do rozłącznego połączenia światłowodów składający się zwykle z dwóch wtyków (półzłączek) i tulejki złączowej centrującej(couplera),

Złącze światłowodowe spajane – trwałe połączenie światłowodów wykonane metodą spajania w łuku elektrycznym.

Kaseta – zasobnik złączy i zapasów światłowodów,

Zasobnik - zbiornik stanowiący osłonę ochronną dla złącza kabla światłowodowego i jego zapasów lub samych zapasów, umieszczony bezpośrednio w ziemi
Kanalizacja kablowa wtórna - kanalizacja z rur polietylenowych (lub z materiałów o nie gorszych właściwościach), umieszczonych wewnątrz otworów kanalizacji kablowej pierwotnej.

Kanalizacja kablowa pierwotna - kanalizacja teletechniczna, wykonana z rur z polietylenu, polipropylenu, polichlorku winylu (lub z innych tworzyw sztucznych o nie gorszych właściwościach) bloków betonowych lub rur obiektowych (PE, PP, PCW, stalowych lub innych), do której zaciągnięto rury kanalizacji kablowej wtórnej).

Pozostałe określenia - według PN-T-01002 i PN-T-01003 oraz norm zakładowych TP SA: ZN-96/TPSA 002 i 005 

2. Materiały
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w WWiORB-D.00.00.00. „Wymagania ogólne“.
2.1. Rodzaje mikrokanalizacji

Ryry do wykonania mikrokanalizacji powinny spełniać wymagania PN-EN 61386-1 i  PN-EN 61386-21.

Mikrokanalizacja może zostać  wykonana w jednym z pięciu wariantów wykonania lub ich kombinacją:

1. Foliowana wiązka mikrorur preinstalowana w rurze typu opto Wariant I - –to ma zastosowanie przy konieczności wdmuchiwania długich odcinków instalacyjnych z niewielką liczbą odgałęzień, 

2. Dwupłaszczowa wiązka cienkościennych mikrorur -Wariant II - prefabrykowana wiązka mikrorur przeznaczona do bezpośredniego układania w ziemi. Dzięki konstrukcji ścisłej mikrotuby można uzyskać długi odcinki kabli wdmuchiwanych –stosowana dla kabli dalekosiężnych oraz dla ringów miejskich

3. Foliowana wiązka mikrorur grubościennych – Wariant III - prefabrykowane wiązki mikrorur w konstrukcji ścisłej mikrotuby układane bezpośrednio w ziemi. Preferowana dla sieci rozdzielczej światłowodowej w topologii gwiazdy lub drzewa

4. Płaska wiązka foliowana mikrorur grubościennych –Wariant IV prefabrykowane wiązki rur jak w wariancie III lecz dedykowane do stosowania w metodzie mikrotrenchingu(ukadanie mikrorur w szczelinach nawierzchni dróg ,na grancy krawężników  i nwierzchni itp. Preferowana w b.trudnych miejscach dla istniejących jezdni,ulic,dróg

5. Pojedyncza mikrorura grubościenna - Wariant V – mikrorury o wzmocnionej ściance stosowane do układania bezpośrednio w ziemi (bez rurek RS i RSkw).

Preferowany dla POW jest wariant II. Ostateczny wybór metody wykonania mikrokanalizacji Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
2.2. Wymagania dla mikrokabli światłowodowych

2.2.1 Wymagania ogólne

Wymagania ogólne dotyczące kabli stosowanych w mikrokanalizacji zawiera norma IEC 60794-3-10 i PN EN 60794-5 precyzująca parametry techniczne takie jak: max. naprężenie instalacyjne kabla, max. silę zgniatającą, odporność na wnikanie wody i inne parametry mechaniczne kabli.

W mikrokanalizacji budowanej na potrzeby POW zalecane są mikrokable o parametrach zgodnych z wymienioną normą oraz spełniające dodatkowo, następujące wymagania:

· Powłoki mikrokabli powinny być wykonane z polietylenu zapewniającego w kontakcie z mikrorurkami niski współczynnik tarcia o wartości ≤ 0,1.

· Mikrokable powinny być dostosowane do instalacji w mikrokanalizacji metodą pneumatyczną strumieniową.

· Wszystkie mikrokable powinny być całkowicie dielektryczne.

· Średnice zewnętrzne mikrokabli powinny być dobrane do średnic wewnętrznych mikrorurek(RMK) i powinny zapewniać (przy zastosowaniu w odpowiedniej mikrorurce) oczekiwane projektowe zasięgi wdmuchiwania oraz współczynnik wypełnienia (fill factor) < 60%.

· Aby zminimalizować liczbę punktów wdmuchiwania (studni kablowych i zasobników) na trasach międzymiastowych i ułatwić prace instalacyjne, mikrokable zastosowane w sieci POW, powinny w szczególności zapewniać zasięgi wdmuchiwania odpowiadające maksymalnym, na poziomie 1000 -1500 m. 

Przy projektowaniu tras kablowych wymagających zasięgów wdmuchiwania przekraczających podane wyżej projektowe zasięgi wdmuchiwania, należy przewidzieć zastosowanie mikrokabli z powłokami z poliamidu (nylonu), w celu poprawy współczynnika tarcia oraz wdmuchiwanie strumieniowe wsparte przez ciągłą lubrykację mikrokabla.

Producent systemu mikrokanalizacji powinien zapewnić dostawy kabli z rodzajem powłoki dopasowanym do wymagań wynikających z projektu (polietylen, poliamid, uniepalniona LSOH,LZOH).

W systemach mikrokanalizacji dopuszcza się zastosowanie mikrokabli światłowodowych w postaci:

· wiązek włókien w podwójnej lub potrójnej warstwie akrylowej typu OTMW o średnicy 1.0÷2.0mm (wyłącznie w mikrorurkach o najmniejszej średnicy) dla warstwy dostępowej,

· mikrokabli o średnicy do 4.2 mm w konstrukcji centralnej lub wielotubowej 6 tub po 4 włókna, w której włókna umieszczone są w centralnych lub luźnych tubach z żelem i rozmieszczone ze skręceniem wokół centralnego elementu dielektrycznego,

· mikrokabli o średnicach 5.6-8.1mm w konstrukcji wielotubowej 6-12 tub po 6 lub 12 włókien, w której włókna umieszczone są w luźnych tubach z żelem i rozmieszczone wokół centralnego elementu dielektrycznego.

Konstrukcja mikrokabli wielotubowych powinna zapewniać rozpływ włókien w standardzie 6 lub12 włókien na tubę. Wyjątkiem od tej reguły, są konstrukcje typu wiązka włókien oraz kable wielotubowe w warstwie dostępowej (6T4F).

Kodowanie kolorystyczne włókien i sekwencji tub kabla powinno być zgodne z normą IEC 60304.

Mikrokabel magistralny powinien być dostosowany do wdmuchiwania metodą strumieniową z zastosowaniem środków poślizgowych lub bez.

Wymagany zasięg projektowy wdmuchiwania mikrokabla magistralnego do mikrorurki o średnicy wewnętrznej 10mm powinien wynosić minimum 1500m i minimum 800m przy wdmuchiwaniu do mikrorurki o średnicy wewnętrznej 8mm, co powinno zostać udokumentowane raportem z badań przeprowadzonych przez producenta kabla lub mikrokanalizacji na zgodność z Aneksem E normy PN-EN 60794-5.

Mikrokable stosowane dla tras kablowych wymagających zasięgów wdmuchiwania przekraczających podane wyżej projektowe zasięgi wdmuchiwania, powinny być dostarczone z powłokami z poliamidu (nylonu), w celu poprawy współczynnika tarcia.

W uzasadnionych przypadkach, powodowanych koniecznością zapewnienia większej niż 72 liczby włókien relacji magistralnej, istnieje możliwość zaprojektowania kabla wielotubowego o liczbie włókien wynoszącej 96J i nominalnej średnicy zewnętrznej maks. 6.6mm.

Wdmuchiwanie kabli o takiej średnicy do mikrorurek o średnicy wewnętrznej 8mm, z uwagi na przekroczenie zalecanego współczynnika wypełnienia należy projektować, tylko w przypadku relacji przechodzących przez miasta i wszędzie tam, gdzie odległości między studniami lub innymi obiektami kanalizacji, pozwalającymi na dostęp dla maszyn wdmuchujących – jest krótszy niż 750m na odcinkach prostoliniowych i 500m dla relacji z sumą kątów > 180º.

 Maksymalny, dopuszczalny promień gięcia kabla, podczas instalacji, ma wynosić 130mm (20 x średnica zewnętrzna kabla), a w trakcie eksploatacji może wynosić maksymalnie 100mm (15 x średnica zewnętrzna).

 Maksymalny naciąg instalacyjny (wg IEC 60794–1-2-E1) ma wynosić 1200N, a wytrzymałość na obciążenia, w trakcie eksploatacji, czyli naciąg statyczny (wg IEC 60794–1–2-E1) ma wynosić750N.

Wytrzymałość mechaniczna na zgniatanie (wg IEC 60794–1–2-E3) – min.1000N na odcinku 100mm.

Oczekiwany zakres temperaturowy podczas:

a. instalacji mikrokabla od -5C do +50 C,

b. eksploatacji od -30 C do +70 C,

c. przechowywania i transportu od -40 C do +70 C.

2.3. Kruszywo

Piasek na podsypkę powinien spełniać wymagania PN-EN 13242 dla kruszywa drobnego tj. tj. kategoria uziarnienia GF85, zawartość pyłów kategoria nie wyższa niż f7.
Materiał zasypki zależy od średnicy zewnętrznej mikrorury i powinien być wskazany przez producenta mikrorur.
3. Sprzęt

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu wg. WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne“.

Do przebudowy linii telekomunikacyjnej kablowej należy stosować sprzęt odpowiedni do zakresu robót i warunków terenowych oraz pozwalający uzyskanie wymaganej jakości robót.
4. Transport

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne“.

Wykonawca przystępujący do „Przebudowy kablowych linii telekomunikacyjnych światłowodowych” powinien wykazać się możliwością korzystania z następujących środków transportu:

· samochód dostawczy,

· samochód skrzyniowy,

· przyczepa kablowa

Przewożone materiały powinny być układane i zabezpieczone przed przemieszczaniem się zgodnie z warunkami transportu wydanymi przez wytwórcę dla poszczególnych elementów.

Podczas transportu trzeba uważać, aby bębny nie stykały się ze sobą, gdyż może to doprowadzić do nieodwracalnego zniekształcenia mikrorur. Rozładunek wiązek mikrokanalizacji należy wykonywać ostrożnie. 

4.1. Przechowywanie i składowanie mikrorur
Przed ułożeniem mikrorury należy sprawdzić czy nie są uszkodzone. Części podlegające połączeniu trzeba oczyścić, a części uszkodzone odrzucić.  
Mikrorury należy przechowywać a sposób uniemożlwiający ich deformację i uszkodzenie. Nie składować zbyt długo na zewnątrz i nie wystawiać ich na długotrwałe działanie promieni słonecznych. Chronić przed kontaktem z substancjami szkodliwymi, np. benzyną, rozpuszczalnikami, itd. 
5. Wykonywanie robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne“.
5.1. Odszkodowania, wejścia w teren

Dla prac prowadzonych poza terenem pasa drogowego wykonawca winien:

· ustalić z właścicielem lub zarządzającym warunki szczegółowe wejścia w teren,

· ustalić stan terenu i sporządzić dokumentację stanu terenu przed przystąpieniem do prac poza pasem drogowym,

· po wykonaniu prac doprowadzić teren do stanu przed wejściem m. innymi na podstawie wcześniejszej dokumentacji
5.2. Trasy linii kablowych

Trasy linii kablowych powinny być zgodne z Dokumentacją Geodezyjną oraz warunkami technicznymi, opiniami i uzgodnieniami operatorów. 
Tyczenie tras linii kablowych powinien wykonywać geodeta posiadający odpowiednie uprawnienia.

5.3 Układanie mikrorur
Układanie mikrorur i wiązek mikrokanalizacji powinno być wykonywane przez specjalistów. Podczas układania przestrzegać należy szczegółowych wytycznych technicznych operatora telekomunikacyjnego.  

5.3.1. Wykop

Wykop należy wykonać tak, aby wszystkie mikrorury można było ułożyć na odpowiedniej głębokości. Stosować się do wytycznych podanych w normach TP SA.
Przed położeniem mikrorur podłoże wykopu należy wyrównać lekkimi narzędziami do zagęszczania. 

W gruncie skalistym lub kamienistym wykop ma być głębszy o minimum 0,10 m i na jego dnie ułożyć należy warstwę niezawierającą kamieni.

Wykonywanie wykopu ma być zgodne z obowiązującymi przepisami. 

Urobek z wykopów, np. zanieczyszczenia i usunięte chodniki, nie mogą być wykorzystywane do zasypywania. 

5.3.2. Kładzenie mikrorur i przygotowywanie złącz 

5.3.2.1. Rozwijanie mikrorur 

Po rozwinięciu, a przed ułożeniem w wykopie, mikrorury potrzebują trochę czasu, aby się wyprostować. W ten sposób zmniejszają się w nich naprężenia spowodowane nawinięciem na bęben. 
Aby uniknąć ryzyka wykrzywienia mikrorury należy rozwijać z bębna „od góry” a nie’ od dołu”.

Mikrorurę układać w linii prostej. Ogólnie zaleca się, aby rury były naprężone, co gwarantuje łatwe wdmuchiwanie.

Nieprawidłowe są krzywizny w poziomie i w pionie podczas ukadania rury. Krzywy wykop lub brak naprężenia rury podczas kładzenia spowoduje znaczne ograniczenie długości wdmuchiwania.
Mikrorury mają być proste, nie zapętlone. Nie dopuszcza się rozwijania rury w spiralę. 

Uwaga: podczas rozwijania mikrorur z bębna należy mieć na uwadze, że po zdjęciu zamocowania końcówka mikrorury może sprężynować. 
Podczas rozwijania trzeba również mieć na uwadze, że elastyczność mikrorury zależy od temperatury otoczenia. Aby uniknąć problemów zaleca się, aby przed kładzeniem mikrorury klika godzin spędziły w ogrzewanym miejscu. 

Podczas kładzenia długość rury zmienia się na skutek rozszerzalności termicznej * Zmiana temperatury o 1 kelwin (1 K = 1°C) powoduje na 1 metrze zmianę długości rury z HDPE o 0,2 mm.
Różnica temperatur wynosząca 30°C na odcinku rury o długości 100 m powoduje różnicę długości 60cm.
Aby uniknąć nadmiernych naprężeń w mikrorurze, szczególnie latem, zaleca się, aby przed zasypaniem mikrorura „dostosowała się” do wykopu, tzn., aby ich temperatury się wyrównały. 

5.3.2.2.
Przygotowanie złącz mikrorur

Do przycinania mikrorur należy użyć odpowiednich narzędzi zalecanych przez producenta rur. Mikrorury przecina się pod kątem prostym. 
Wypukłości i guzki można usunąć odpowiednim narzędziem. Unikać powstawiania nacięć i karbów. Końcówki rur odpowiednio zabezpieczyć, np. zaślepić, aby uniknąć zanieczyszczenia. 

5.3.2.3. Układanie mikrorur

Istnieją różne metody układania mikrorur w ziemi takie, jak:

· za pomocą koparki do rowów;

· za pomocą pługoukładacza;

· poprzez wykonanie przewiertu sterowanego.

W przypadku wątpliwości, metody układania należy uzgadniać z producentem.

5.3.2.4.
Zmiana kierunku trasy

Zmiany kierunku trasy z reguły wykonuje się za pomocą wyginania na zimno. 

Ponieważ zmiany kierunku zawsze powodują wzrost naprężeń w instalacji, należy ich unikać. 

W tabeli 1 podano maksymalne dopuszczalne promienie gięcia. 

Tabela 1 Promienie  gięcia dla temperatury  20°C
	Średnica zewnętrzna mikrorury (Dzewn) [mm]
	Promień (m)

	Mikrorura telekomunikacyjna
	25 x Dzewn

	Prefabrykowana wiązka rur układana bezp. do ziemi 
	35 x Dzewn

	prefabrykowane wiązki mikrorur w konstrukcji ścisłej mikrotuby układane bezpośrednio w ziemi. 
	35 x Dzewn

	mikrorury o wzmocnionej ściance stosowane do układania bezpośrednio w ziemi (bez rurek RS i RSkw).– 
	10 x Dzewn


Dla temperatury 0°C promień należy pomnożyć przez współczynnik 1,5.
Na łukach zaleca się nie wykonywać połączeń. 

Spowodowana gięciem owalność mikrorury nie powinna wpłynąć na późniejszą kalibrację .

Uwaga: w przypadku mikrorur telekomunikacyjnych zaleca się większe promienie gięcia niż dla innych mikrorur z polietylenu. Im większy promień, tym lepsze później wdmuchiwanie. 
5.3.2.6. Połączenia mikrorur

Dla połączeń wiązek mikrokanalizacji stosuje się złączki wtykowe. 

Aby uniknąć niepotrzebnego gięcia (i zmniejszenie długości wdmuchiwania) wiązki mikrokanalizacji należy wykonywać kaskadowo. tzn jedna za drugą, naprzemiennie.
Złącza mikrorur muszą być dostępne dla kontroli jakości. 
5.3.2.6. Przyłącza do obiektów 

Przyłącza do budynków (szyby, etc.) należy wykonać za pomocą odpowiednich przepustów ściennych. 
5.4. Zasypanie mikrokanalizacji 

Urządzenia mechaniczne można stosować zależnie od głębokości ułożenie instalacji. 

Po każdej pośredniej warstwie zasypki piaskowej zagęszczać ręcznie (nie maszynowo). 

Jeśli konieczny jest drenaż, wodę należy usunąć aż do położenie mikrorury i zasypania jej na wystarczającą wysokość, aby uniknąć podniesienia się (płynięcia) mikrorury. 

Tam gdzie przewiduje się odgałęzienia, należy zapewnić odpowiednie odstępy pomiędzy mikrorurami, aby umożliwić jego wykonanie.

5.4.1. Jedna warstwa mikrorur

Zagęszczanie powinno być wykonane starannie z tego względu, że ma bezpośredni wpływ na stabilność ułożonej w ziemi instalacji. 

Z każdej strony mikrorury i nad nią (10 cm) zagęścić należy materiał niezawierający kamieni. Do grubości 0,3 m zagęszczanie wykonuje się ręczne (lub lekkimi urządzeniami mechanicznymi).

5.4.2. Dwie lub więcej warstw mikrorur 

W przypadki kilku warstw mikrorur, przed położeniem kolejnej warstwy poprzednią należy zasypać i zagęścić. Następnie układa się kolejne warstwy do wysokości około 0,3m nad mikrorurą, zasypuje materiałem niezawierającym kamieni i zagęszcza. Może zajść konieczność zastosowania specjalnego gruntu. Odległości pomiędzy warstwami mają wynosić co najmniej 5 - 10 cm.

5.4.4. Zabezpieczenia specjalne

Na przecięciach z innymi instalacjami należy zastosować zabezpieczenia specjalne (np. odpowiednie odległości) zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 października 2005 r w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie powiększone do wartości podanych w tabeli  2 
Tabela 2.  Odległości od innych instalacji rurowych 

	Instalacja 
	Odstęp od telekomunikacyjnej kanalizacji kablowej [m]

	Kable energetyczne 
	0,3

	Inne instalacje telekomunikacyjne 
	0,3

	Rurociągu wodne/ gazowe 
	1,0

	Inne rurociągi doprowadzające i odprowadzające 
	0,3

	CO  
	1,0


5.5. Instalacji mikrokabli światłowodowych
Przed wdmuchiwaniem mikrokabla światłowodowego należy każdorazowo dokonać próby krótkotrwałej oraz kalibracji traktu mikrokanalizacji. Kalibracji wykonuje się specjalnymi kulkami kalibracyjnymi odpowiednimi do średnic poszczególnych mikrorurek.

Na wdmuchiwane mikrokable o średnicach od 4 do 9mm należy zakładać specjalne kapturki metalowe ułatwiające ślizganie się końcówki kabla w mikrorurce.

Wdmuchiwanie mikrokabli należy dokonywać specjalnymi maszynami do wdmuchiwania strumieniową i zalecanymi przez producenta systemu. Maszyny te powinny mieć dokładnie nastawiane sprzęgła, pozwalające na nastawienie maksymalnego naprężenia zrywającego zgodnego z max. naprężeniem instalacyjnym kabla i dokonujące pomiaru tej siły, w trakcie całego procesu wdmuchiwania.

Osiągane długości jednorazowo zaciąganych odcinków kabli wynoszą od 400 - 2000m zależnie od stosunku wewnętrznej średnicy mikrorury do średnicy kabla, konfiguracji trasy, linii oraz ciśnienia (do 10 atm) i wydajności (do 1,5 m3/min) sprężarki.

Szybkość zaciągania powinna być regulowana w granicach 0 - 100 m/min. Metoda umożliwia wdmuchiwanie mikrokabli o średnicach 1.0- 8mm do mikrorurek o średnicach 4–12 mm. 
Wciągnięcie dłuższego odcinka kabla, w przypadku przekroczenia wartości dopuszczalnej ciśnienia lub, gdy z uwagi na kształt trasy wdmuchiwania (wiele zakrętów, złączek, etc) kabel wykazuje widoczne opory uniemożliwiające osiągnięcie zakresu projektowego, zalecaną metodą jest zastosowanie na trasie linii, dodatkowych urządzeń tego samego rodzaju, dmuchanie metodą „ze środka” lub podzielenie trasy wdmuchiwania na segmenty i wykonanie pętlenia zapasu kabla w specjalnych urządzeniach pozwalających na bezpieczne gromadzenia zapasów kabla.

5.5.1. Uszczelnienia kabli

Zapewnienie szczelności gazowej wykonuje się przy wejściu do budynków poprzez zastosowanie specjalnych złączek regulowanych mikrorur (ZŁGWMR) za pomocą, których dokonywane jest uszczelnienie mikrokanalizacji i mikrokabli. Niewykorzystywane mikrorury należy zakończyć zatyczkami (ZŁKMRS). Uszczelnienia, przy pomocy złączki, należy dokonywać w miejscu zmiany mikrorurki na wewnątrzbudynkową lub w miejscu wyjścia mikrokabla z mikrorurki. Przejście na mikrokanalizację uniepalnioną należy wykonywać w studni podobiektowej.

Standardowo stosowane złączki mikrokanalizacji zapewniają wodoszczelność traktu mikrokabla. Uszczelnienia wodoszczelne zakończeń mikrokanalizacji, w postaci uszczelnień typu ZŁWMR należy stosować we wszystkich miejscach poza obrębem budynków, w których kabel wychodzi z mikrokanalizacji (mufy, szafy uliczne, etc) oraz w mikrokanalizacji wewnątrzbudynkowej po zainstalowaniu mikrokabla (np. w przełącznicy). Stosowane mogą być również wszelkiego rodzaju uszczelnienia pasywne oraz doszczelnienia gumowe mikrokanalizacji, dobrane do średnic mikrorurki i kabla. W tym ostatnim przypadku, bardziej w charakterze uchwytu zabezpieczającego mikrokable przed zsunięciem się do mikrokanalizacji. Wolne mikrorurki również należy zakończać zatyczkami

(ZŁKMRS).

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w WWiORB-D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

6.1. Kontrola przed rozpoczęciem robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

· sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

6.2. Badania i odbiory  mikrokanalizacji

6.2.1. Badania

Badania mikrokanalizacji należy wykonywać z uwzględnieniem odmiennej specyfiki tego rodzaju kanalizacji. Badania polegają na sprawdzeniu przez służby techniczne Wykonawcy zgodności wykonania z wymaganiami zawartymi w wytycznych wykonawczo-projektowych i w projekcie technicznym, łącznie ze wszystkimi zmianami oraz dodatkowymi uzgodnieniami. Protokoły badań technicznych wraz z innymi dokumentami stwierdzającymi zgodność wykonania mikrokanalizacji z wymaganiami stanowią podstawę do zgłoszenia do komisyjnego odbioru z udziałem przedstawicieli Inwestora.

6.2.2. Oględziny

Należy sprawdzić, czy mikrokanalizacja odpowiada tym wymaganiom, których spełnienie może być stwierdzone bez użycia narzędzi i bez demontażu. Przy oględzinach zaleca się postępować wg następujących zasad:

· dokonać starannego przeglądu jakości i wykonania elementów składowych, przy czym należy zwrócić uwagę na jakość montażu, sposób dopasowania elementów, uszczelnienia,

· sprawdzić prawidłowość wykonanych połączeń złącznych oraz obecność wszystkich zatyczek i innych elementów zabezpieczających mikrorury przed przedostawaniem się zanieczyszczeń,

· sprawdzić sposób wprowadzenia mikrokanalizacji do obiektów tego rodzaju jak węzły szafkowe, węzły złączowe, komory kablowe, ze szczególnym zwróceniem uwagi na uszczelnienia, zamocowania itp.,

· sprawdzić zgodność wykonania z dokumentacją oraz czytelność napisów i oznaczeń rozpoznawczych i informacyjnych, jak również stan i estetykę wykonania elementów i części składowych,

· sprawdzić zgodność wykonania i wyposażenia z powykonawczą dokumentacją techniczną.

Rury wykonane z plastiku, także z HDPE, są elastyczne i pod obciążeniem ulegają odkształceniu. 

Mniejsze promienie gięcia mogą znacznie skrócić odległość wdmuchiwania i zwiększyć ryzyko odkształceń (ugięcie średnicy wewnętrznej). Większe kamienie mogą spowodować falowanie trasy mikrorury. 
Zaleca się sprawdzanie, czy:

- nie przekroczono maksymalnego dopuszczalnego odkształcenia mikrorury 

- system jest wolny od zanieczyszczeń (piasku, żwiru, gruzu) 
Kalibrację należy wykonać po zasypaniu wykopu, początek i koniec mikrorury mają być dostępne. Po próbie końcówki rur należy zaślepić. U producentów mikrorur dostępne są wytyczne kontroli owalności (kalibracji).  
6.2.3. Badanie szczelności mikrorurek

Próbę szczelności połączonego złączkami traktu mikrokanalizacji wykonuje się, stosując z jednej strony standardową zatyczkę mikrorury typu ZŁKMRS oraz specjalny zaworek mikrokanalizacji, z drugiej strony. Trakt kablowy zbudowany z mikrorurek połączonych złączkami powinien wytrzymać próbę krótkotrwałą nadciśnienia powietrza 1.0 MPa w ciągu 30 min.

Mikrokanalizacja uszczelniona na obydwu końcach zmontowanego odcinka o długości ok. 2,0 km i napełniona sprężonym powietrzem do nadciśnienia 300 kPa nie powinna wykazywać spadku nadciśnienia o więcej niż 10 kPa w ciągu 24 godzin.

Badanie szczelności mikrokanalizacji z uwagi na dużą liczbę tras do sprawdzenia powinna być wykonywana na trasach zestawionych pod trasę kabla światłowodowego lub przewidzianych do zestawienia w najbliższym etapie wykonywania prac. Po uzgodnieniu z Inwestorem dopuszczalne jest również wykonywanie testów szczelności metodą krótkotrwałą na losowo wybranych mikrorurkach znajdujących się w wiązce, przy czym test powinien objąć 30% mikrorurek w wiązce (np. 3 z 10 mikrorurek wiązki 10 x 7 mm).

6.2.4. Sprawdzenie wymiarów

W celu sprawdzenia zgodności z dokumentacją należy sprawdzić:

· wymiary mikrokanalizacji dotyczące prowadzeń w węzłach szafkowych, budynkach itp.,

· rozmieszczenie ciągów mikrokanalizacji na konstrukcjach wsporczych i innych.

Pomiary należy wykonać przymiarami liniowymi. Odchyłki wymiarowe można uznać za dopuszczalne, jeżeli umożliwiają montaż części składowych i nie będą miały wpływu na prawidłową eksploatację linii optotelekomunikacyjnej.

6.2.5. Sprawdzenie materiałów

Sprawdzenie materiałów użytych do budowy mikrokanalizacji polega na stwierdzeniu ich zgodności z wymaganiami norm lub innych dokumentów poświadczających zgodność użytych materiałów z wymaganiami dokumentacji technicznej lub uzgodnionych warunków technicznych.

Jakość materiałów powinna być poświadczona atestem lub innym dokumentem ich dostawców.
6.2.6. Ocena wyników badań

Przedstawioną do badań mikrokanalizację należy uznać za wykonaną zgodnie z wymaganiami normy, jeżeli badania dały wynik pozytywny. Składniki, które w wyniku badań otrzymały ocenę ujemną, powinny być poprawione lub wymienione i ponownie zgłoszone do odbioru.

6.3. Kontrola linii kablowej

6.3.1. Kontrola przed pracami instalacyjnymi

Przed przystąpieniem do prac instalacyjnych i montażowych na linii kablowej, wszystkie odcinki fabrykacyjne kabli należy poddać szczegółowym oględzinom zewnętrznym w celu wykrycia uszkodzeń, które mogły powstać podczas transportu lub przeładunku bębnów. Należy sprawdzić prawidłowość zabezpieczenia końców kabli przed zawilgoceniem i zabezpieczenia przed uszkodzeniami samych kabli na bębnach, zwracając uwagę na ewentualne wygięcia kabla na zbyt małym promieniu. Jeżeli istnieje podejrzenie o niewłaściwym obchodzeniu się z kablem, przed dostarczeniem go na plac budowy, konieczne jest wykonanie pomiarów takich, jak przy odbiorze kabli od producenta. 

Na tym etapie prac konieczne jest dokonanie oględzin odcinków fabrykacyjnych, a w razie potrzeby sprawdzenie ich długości i konstrukcji, w celu stwierdzenia zgodności z Dokumentacją Projektową.

6.3.2. Pomiary w trakcie budowy i montażu linii

Powinny być wykonywane poniżej podane pomiary:

a) pomiary reflektometrem przy długości fali 1310 nm, po ułożeniu kabli a przed połączeniem światłowodów należy wykonać na wszystkich torach (wszystkich światłowodach), z jednej strony każdego odcinka instalacyjnego; w celu stwierdzenia ciągłości światłowodów. Pomiarów należy dokonać reflektometrem lub testerem tłumienności

b) po zmontowaniu złącz na kablu, należy wykonać pomiary reflektometryczne z obu stron odcinka regeneratorowego dla fal 1310 nm i 1550 nm w celu stwierdzenia poprawności wykonania połączeń. Dopiero po pozytywnym wyniku tych pomiarów dla wszystkich światłowodów w kablu można przystąpić do ostatecznego zamknięcia złącza,

c) pomiary po zmontowaniu linii, tj. po wykonaniu połączeń na linii należy wykonać reflektometrem z obu stron każdego odcinka regeneratorowego, w obu oknach transmisyjnych (1310 i 1550 nm), na wszystkich światłowodach dla uzyskania wykresów reflektometrycznych. Należy zlokalizować ewentualne wadliwe połączenia, a po ich poprawieniu należy nowe charakterystyki reflektometryczne zarejestrować w postaci wykresów i jeśli to możliwe na dyskietkach komputerowych

Do badań wykonywanych w trakcie budowy linii należy również kontrola przeprowadzana przez Inżyniera, dotycząca jakości realizowanych robót, wbudowanych elementów, stosowanych materiałów oraz zgodności prowadzonych robot z projektem oraz przepisami technicznymi.

6.3.3. Pomiary wykonywane przy odbiorze linii

Na zmontowanym odcinku regeneratorowym linii optotelekomunikacyjnej należy wykonać następujące pomiary:

a) pomiary właściwości transmisyjnych torów optycznych metodą reflektometryczną,

b) pomiary tłumienności wynikowej torów metodą transmisyjną,

c) pomiar reflektancji optycznych złączy rozłącznych.

Na uzasadnione technicznie życzenie zleceniodawcy dopuszcza się wykonanie pomiaru współczynnika dyspersji chromatycznej światłowodów w wybudowanej linii celem obliczenia rzeczywistego pasma przenoszenia.

Pełny zakres pomiarów wykonuje się dla każdego toru optycznego włączanego do pracy. Na torach rezerwowych przeprowadza się tylko pomiary wg punktów a i b. 

Dla każdego włókna światłowodowego na odcinku regeneratorowym należy pomierzyć tłumienność pomiędzy wszystkimi skrajnymi przełącznicami światłowodowymi. Pomiar powinien być wykonane dla obu pasm optycznych tj. 1310 nm i 1550 nm w obydwu kierunkach transmisji. Celem tego pomiaru jest sprawdzenie łącznej tłumienności kabla wraz ze złączami rozłączalnymi i potwierdzenie zgodności z obliczonym bilansem mocy odcinka regeneratorowego.

Zestaw pomiarowy powinien zawierać stabilizowane źródło światła na fale 1310nm ± 20 nm i 1550nm ± 20 nm przy szerokości spektralnej (FWHM) < 10 nm. 

Pomiary wypadkowego pasma przenoszenia toru optycznego wykonuje się przy odbiorze wybudowanej linii optotelekomunikacyjnej, jeśli wymagane pasmo transmisji jest większe niż połowa pasma obliczonego teoretycznie dla danego toru.

Pomiar ten sprowadza się do pomiaru uśrednionej wartości współczynnika dyspersji chromatycznej. Zalecaną metodą pomiaru jest metoda pomiaru przesunięcia fazy.

Badanie tłumienności złączek spawanych

Należy sprawdzić wszystkie włókna linii światłowodowych. Należy zmierzyć tłumienność spoiny dla długości fali 1550 nm i 1310 nm, w obu kierunkach transmisji (A-B, B-A), przy użyciu OTDR.

Dokumentacja powinna zawierać informacje dotyczące każdego złącza spajanego takie jak:

· tłumienność złącza, odczytaną ze spawarki,

· tłumienność złącza zmierzoną reflektometrem dla fal 1310 nm i 1550 nm w obu kierunkach transmisji,

· barwę połączonych włókien lub ich numery.

Informacje powinny być dołączone do dokumentacji każdego złącza kabla światłowodowego, natomiast informacja wg punktu b) powinna być zawarta w protokole pomiarów montażowych i końcowych linii.

Badanie parametrów linii światłowodowych

Należy zmierzyć wszystkie włókna światłowodowe wybudowanej linii dla długości fali 1550 nm i 1310nm dla każdej sekcji, w obydwu kierunkach transmisji, przy użyciu metody reflektometrycznej.

Pomiary reflektometryczne na zmontowanej linii powinny określać:

· całkowitą długość optycznej linii,

· całkowitą tłumienność linii,

· tłumienności jednostkowe całej linii i jej odcinków składowych,

· tłumienności połączeń.

Poprawne wyniki tych pomiarów uzyskuje się tylko wtedy, gdy wartość współczynnika załamania wprowadzana do reflektometru jest zgodna z wartością podaną przez producenta kabla, w dokumentacji technicznej kabla. Wskazane jest, aby reflektometr umożliwiał zapisanie wyników pomiarów do pamięci lub na dyskietce.

Dodatkowo należy wykonać pomiary tłumienności optycznej toru metodą transmisyjną na falach 1310nm i 1550 nm.

Inspekcja wizualna i test ciągłości

Należy uzyskać na jednym włóknie połączenie pomiędzy punktami pomiarowymi A i B przy użyciu telefonów optycznych. Należy sprawdzić:

- instalacje kabli,

- jakość wykonania osłon złączy (muf),

- jakość dostarczonej dokumentacji i oznaczeń.

Niestaranne wykonanie, brakujące lub zniszczone części instalacji, złe oznaczenia lub ich brak, niekompletna dokumentacja, etc. powinny być odnotowane w Karcie Zgłoszenia Usterki.
6.3.4. Ocena wyników badań

Przedstawioną do badań sieć mikrokabli światłowodowych należy uznać za wykonaną zgodnie z wymaganiami normy, jeżeli badania dały wynik pozytywny. Składniki, które w wyniku badań otrzymały ocenę ujemną, powinny być poprawione lub wymienione i ponownie zgłoszone do odbioru.

7. Obmiar robót

Kontrakt ryczałtowy – jednostką obmiaru jest wykonana i odebrana protokołem Odbioru Końcowego jednostka określona w STWiORB.

8. Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne“.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z WWiORB, Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera, jeżeli wszystkie badania i pomiary wg punktu 6 WWiORB dały wynik pozytywny.

Wykonawca przedstawi Inżynierowi dokumenty potwierdzające odbiór techniczny przez właściciela / zarządcę linii.

9. Podstawa płatności

Wynagrodzenie ryczałtowe: zasady płatności podano w umowie pomiędzy Zamawiającym a Wykonawcą.

10. Przepisy związane

10.1. Normy

PN-T-01003
Słownictwo telekomunikacyjne. Telefonia. Nazwy i określenia..

PN-T-06700
Bezpieczeństwo pracy przy promieniu emitowanym przez urządzenia laserowe. Klasyfikacja sprzętu. Wymagania i wytyczne dla użytkownika.

PN-E-05100
Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.

ZN-93/TP SA 001
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Kablowe linie telekomunikacyjne. Ogólne wymagania techniczne.

ZN-96/TP S.A.-002
Telekomunikacyjne linie kablowe dalekosiężne. Linie optotelekomunikacyjne. Ogólne wymagania techniczne.

ZN-96/TP S.A.-004
Zbliżenia i skrzyżowania z innymi urządzeniami uzbrojenia 
terenowego.

ZN-11/TP S.A.-005-001
Optotelekomunikacyjne linie kablowe. Część 1 - Włókna światłowodowe. Wymagania i badania.

ZN-11/TP S.A.-005-002
Optotelekomunikacyjne linie kablowe. Część 1 - Kable światłowodowe. Wymagania i badania.

ZN-96/TP SA 006
Linie optotelekomunikacyjne. Złącza spajane światłowodów jednomodowych. Wymagania i badania.

ZN-96/TP SA 007
Linie optotelekomunikacyjne. Złączki światłowodowe i kable stacyjne. Wymagania i badania.

ZN-96/TP SA 008
Linie optotelekomunikacyjne. Osłony złączowe. Wymagania i badania.

ZN-96/TP SA 009
Linie optotelekomunikacyjne. Przełącznice światłowodowe. Wymagania i badania.

ZN-03/TP S.A.-005
Kable optotelekomunikacyjne. Wymagania i badania

ZN-96/TP S.A.-024
Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Zasobnik złączowy. Wymagania i badania.

ZN-96/TP S.A.-025
Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Taśmy ostrzegawcze i ostrzegawczo-lokalizacyjne. Wymagania i badania.

ZN-96/TP S.A.-027
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe o torach miedzianych. Ogólne wymagania techniczne.

ZN-96/TP S.A.-028
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Tory kablowe abonenckie i międzycentralowe

ZN-96/TPSA-029
Telekomunikacyjne kable miejscowe o izolacji i powłoce polietylenowej, wypełnione. Wymagania i badania

ZN-05/TP S.A.-030
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Łączniki żył. Wymagania i badania

ZN-96/TP S.A.-031
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Osłony złączowe. Wymagania i badania

ZN-05/TP S.A.-032
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Łączówki i zespoły łączówkowe, kablowe i przełącznicowe. Wymagania i badania.

ZN-05/TP S.A.-033
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Obudowy zakończeń kablowych. Wymagania i badania.

ZN-12/TP S.A.-035
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Przyłącze abonenckie i sieć przyłączeniowa. Wymagania i badania.

ZN-13/TP S.A.-036
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Urządzenia ochrony ludzi i instalacji sieci telekomunikacyjnej przed przepięciami i przetężeniami. Wymagania i badania.

ZN-10/TP S.A.-037
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Systemy uziemiające 
obiektów telekomunikacyjnych. Wymagania i badania.

ZN-10/TP S.A.-044
Linie optotelekomunikacyjne. Złącza rozłączalne dla światłowodów jednomodowych. Wymagania i badania.

ZN-10/TP S.A.-045
Linie optotelekomunikacyjne. Światłowodowe elementy rozgałęziające do zastosowań w sieciach jednomodowych. Wymagania i badania

ZN-06/TP S.A.-046
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Szafy zewnętrzne do zastosowań telekomunikacyjnych. Wymagania i badania.

ZN-06/TP S.A.-047
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Przełącznice główne PG (MDF).Wymagania i badania.

BN-80/8984-16
Linie telekomunikacyjne. Skrzyżowania z liniami kolejowymi. Ogólne wymagania.

BN-73/8984-05
Kanalizacja kablowa. Ogólne badania i wymagania.

BN-72/3233-13
Telekomunikacyjne linie kablowe. Opaski oznaczeniowe.

BN-68/6353-03
Folia kalendrowana techniczna z uplastycznionego polichlorku winylu.

10.2. Inne dokumenty

Zarządzenie Nr 17 Prezesa Zarządu TP S.A. z dnia 20 czerwca 1995 r. w sprawie zabezpieczenia telekomunikacyjnej sieci miejscowej, załącznik pt. "Zasady zabezpieczenia telekomunikacyjnej sieci miejscowej przed ingerencją osób nieuprawnionych",

Załącznik do zarządzenia nr 83 Dyrektora Pionu Sieci Tadeusza Grucy z dnia 12 maja 2003r. – Instrukcja oznaczenia elementów stosowanych w sieci telekomunikacyjnej TP SA.

Instrukcja TP SA T-01. Odbiór i utrzymanie kablowych linii optotelekomunikacyjnych.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 października 2005 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie,

Zarządzenie Ministra Łączności nr 13 z dnia 28 lutego 1986r. – Załącznik pt. „Wytyczne o ochronie linii i urządzeń telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziaływaniem linii elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prądu stałego”

Zarządzenie Ministra Łączności z dnia 12 marca 1992 r. w sprawie zasad i warunków budowy linii telekomunikacyjnych wzdłuż dróg publicznych, wodnych, kanałów, oraz w pobliżu lotnisk i w miejscowościach, a także ustalenie warunków, jakim te linie powinny odpowiadać (M.P. Nr 313 z 1992r.)

Zarządzenie Ministra Łączności z dnia 2 września1997 r. w sprawie warunków, jakim powinny odpowiadać linie i urządzenia telekomunikacyjne oraz urządzenia do przesyłania płynów lub gazów w razie ich skrzyżowania się lub zbliżenia,

Rozporządzenie Ministra Łączności z dnia 4 września 1997r. w sprawie wymagań technicznych i eksploatacyjnych dla urządzeń, linii i sieci telekomunikacyjnych zakładanych i używanych na terytorium Rzeczypospolitej wraz z załącznikami nr 2÷50 stanowiącymi odrębne wydawnictwa,

Wytyczne o ochronie linii i urządzeń telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziaływaniem linii elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prądu stałego wprowadzone Zarządzeniem Nr 13 Ministra Łączności z dn. 28.II.1986 r.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 października 2005 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie,
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- nr G.652 – zawierające parametry włókien jednomodowych,



- nr G.655 – zawierające parametry włókien jednomodowych o niezerowej dyspersji,

DT-ZDBŁ-43
Pomiar tłumienności, lokalizacja niejednorodności i uszkodzeń telekomunikacyjnych kabli światłowodowych reflektometrem, ZDBŁ, Warszawa.

DT-ZDBŁ-45
Wstępna technologia wykonywania złączy kabli światłowodowych z wykorzystaniem mufy MS. Część I, ZDBŁ, Warszawa.

DT-ZDBŁ-47
jak wyżej, Część II, ZDBŁ, Warszawa.

DT-ZDBŁ-51
jak wyżej, Część III, ZDBŁ, Warszawa.

DT-ZDBŁ-57
Technologia pneumatycznego zaciągania (z wpychaniem) kabli światłowodowych do kanalizacji, ZDBŁ, Warszawa.

IT-ZDBŁ-52
Wstępna instrukcja zaciągania kabli światłowodowych do kanalizacji kablowej oraz budowy kanalizacji wtórnej, ZDBŁ, Warszawa

IT-ZDBŁ-55
Wstępna instrukcja układania kabli światłowodowych w ziemi i w wodzie, ZDBŁ, Warszawa.

IT-ZDBŁ-60
Instrukcja układania kabli światłowodowych kanałowych, ZDBŁ.

Zasady planowania i przygotowania ITLD - TDC-061-0501-S

Zasady budowy sieci dostępowych miedzianych - TDC-061-503-S

Zasady projektowania sieci abonenckich - TDC-061-0504-S

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

Zasady projektowania kanalizacji kablowej - TDC-061-0506-S

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

Zasady projektowania sieci optotelekomunikacyjnych TDC-061-0508-S

Zasady budowy sieci telekomunikacyjnych - TDC-061-0509-S

Materiały stosowane do budowy sieci - TDC-061-0510-S

System znakowania i oznaczania elementów sieci (i kanalizacji) – TDC-061-0511-S

Testy odbiorcze - TDC-061-0512-S

Słownik kablowej techniki telekomunikacyjnej - Terminy, określenia, skróty –TDC-061-0513-S

Lista materiałów do budowy sieci kablowych, dopuszczonych do stosowania w Netia Telekom S.A. - TDC-061-0514-S

Wymagania dotyczące formatu i zawartości dokumentacji -TDC-061-0515-S

Zasady projektowania i budowy sieci optotelekomunikacyjnych dla potrzeb sieci szkieletowej Netii – TDC-061-0611-S ostatnie wydanie,

Instrukcja planowania sieci szkieletowej.
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