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1 Wstep

1.1 Przedmiot Specyfikacii

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych
z przebudowg linii $wiattowodowych oraz kabla miedzianego w ramach przebudowy linii teletechnicznych TP SA, dla zadania
inwestycyjnego pn: ,,Przebudowa kanalizacji teletechnicznej Urzedu Miasta oraz Orange Polska S.A. wraz z kablami
telekomunikacyjnymi w zwiazku z planowana budowa ronda przy ul. Wroctawskiej/Ko$ciuszki/Sienkiewicza w Zmigrodzie.”

1.2 Zakres stosowania Specyfikacji

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
rob6t wymienionych w pkt.1.1.

1.3 Zakres robét objetych Specyfikacjg

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace na celu
wykonanie linii $wiattowodowych.

W zakres robét wchodza;

- uktadanie kabli w kanalizacji kablowej wtérnej,

- wycofanie i wcigganie istniejacych kabli $wiattowodowych,

- uktadanie” nowych odcinkdw linii $wiattowodowych,

- montaz ztacz przelotowych i rozgateznych

- montaz stelazy zapasow,

- znakowanie kabli,

- badania i pomiary kabli.

- przebudowa kabla miedzianego, tj. demontaz istniejacego odcinka kabla miedzianego i montaz nowego w kanalizacji pierwotnej,
zgodnie z dokumentacja projektowa,

- badania odcinka kabla miedzianego.



1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1 Swiattowdd (telekomunikacyjny)

- element transmisyjny kabla optotelekomunikacyjnego w postaci wtékna optycznego,
ztozonego z rdzenia i pfaszcza wraz z pokryciami, pozwalajacy na transmisje fali $wietinej.

1.4.2 Rdzen $wiattowodu

- centralnie potozona cze$¢ cylindryczna $wiattowodu, stanowigca podstawowy element do
transmisji fali optyczne;.

1.4.3 Plaszcz $wiattowodu

- zewnetrzna warstwa otaczajgca rdzen $wiattowodu o wspétczynniku zatamania mniejszym od
wspdtczynnika zatamania w rdzeniu.

1.4.4 Pokrycie pierwotne $wiattowodu

- warstwa lub kilka warstw, nakfadanych bezposrednio na ptaszcz $wiattowodu w procesie jego
wyciagania, zabezpieczajacych wiékno przed szkodliwym wptywem otoczenia (czynnikow
chemicznych, fizyko-chemicznych, lub mechanicznych).

1.4.5 Warstwa buforowa

- pokrycie posrednie, natozone na pokrycie pierwotne Swiattowodu, dodatkowo zabezpieczajace
Swiattowdd przed szkodliwym wptywem naprezen mechanicznych.

1.4.6 Pokrycie wtdre $wiattowodu

- zewnetrzna warstwa ochronna, otaczajaca $wiattowdd w pokryciu pierwotnym, wraz

z ewentualng warstwg buforowa, majaca na celu dodatkowe wzmocnienie mechaniczne i zabezpieczenie Swiattowodu przed szkodliwym
wptywem otoczenia.

1.4.7 Scista tuba

- pokrycie wtdrne Swiattowodu przylegajace Scisle do pokrycia pierwotnego.

1.4.8 Luzna tuba

- pokrycie wtdrne $wiattowodu, luzne, wykonane w postaci elastycznej rurki, w ktdrej wtékno ma
duzy stopien swobody.

1.4.9 Peczek $wiattowodowy

- kilka (zwykle 2 - 10) Swiattowodow, utozonych razem w luznej tubie.

1.4.10 Element wytrzymatos$ciowy kabla

- element o$rodka kabla, zwigkszajacy jego odporno$¢ na dziatanie sit rozciggajacych

1.4.11 Rozeta

- profilowany element konstrukcyjny o$rodka kabla w postaci preta, wyttoczonego na elemencie wytrzymatoSciowym kabla,
zawierajacy na swej zewnetrznej powierzchni symetrycznie

rozmieszczone rowki (na ogét w liczbie 10) o ksztatcie trapezowym lub litery "V", przebiegajace wzdtuz linii tworzacej, spiralnej, ze
skokiem systematycznym lub skokiem zmiennym "S-Z". W rowkach umieszczane sa, w procesie produkcji kabla, $wiattowody w pokryciu
pierwotnym, lub czasami w pokryciu pierwotnym i wtérnym.

1.4.12 Mod $wiattowodowy

- pojedynczy rodzaj drgania elektromagnetycznego wzbudzonego w $wiattowodzie.

1.4.13 Swiattowdd wielomodowy

- Swiattowdd, w ktdrym rozchodzi sig wiecej niz jeden mod, w wykorzystywanym zakresie dtugosci
fal.

1.4.14 Swiattowdd jednomodowy
- $wiattowdd (J), w ktdrym rozchodzi sie tylko jeden mod, w danym zakresie dtugosci fal.

1.4.15 Swiattowdd gradientowy

- $wiattowod (G) wielomodowy, o gradientowo zmiennym, w przekroju poprzecznym, profilu



wspdfczynnika zatamania $wiatta.

1.4.16 Swiattowdd skokowy

- $wiattowdd o skokowym rozktadzie wspétczynnika zatamania n1 i w ptaszczu n2, przy czym
n2<ni.

1.4.17 Dtugo$c fali odciecia

- graniczna dtugos¢ fali dla danego $wiattowodu, powyzej kidrej Swiattowdd staje sie
$wiattowodem jednomodowym.

1.4.18 Kabel optotelekomunikacyjny

- kabel OTK - kabel zawierajacy $wiattowody do transmisji telekomunikacyjne;.

1.4.19 Kabel rozetowy

- kabel optotelekomunikacyjny, zawierajacy w o$rodku $wiattowody umieszczone w jednej lub kilku
rozetach.

1.4.20 Kabel tubowy

- kabel optotelekomunikacyjny, zawierajacy w osrodku Swiattowody w pokryciu wtdmym, w postaci
luznych tub, skreconych wokét elementu wytrzymato$ciowego.

1.4.21 Kabel rozetowo - tubowy

- kabel optotelekomunikacyjny, zawierajacy w o$rodku rozety, w rowkach w ktérych umieszczone

sq $wiattowody w luznych tubach.

1.4.22 Kabel kanatowy

- kabel przeznaczony do uktadania w kanalizacji wtérnej lub w rurociggach kablowych.

1.4.23 Kabel (optotelekomunikacyjny) dielektryczny, (d)

- kabel optotelekomunikacyjny nie zawierajacy elementdw metalowych.

1.4.24 Kabel trudnopalny

- kabel o powtoce z materiatu trudnopalnego (bezhalogenowego) wg IEC 331-1.
1.4.25 tacznik Swiattowodu

- element osprzetu stosowany do trwatego taczenia wtdkien Swiattowodowych.

1.4.26 Ztaczka $wiattowodowa

- element osprzetu stosowany do taczenia ze soba widkien Swiattowodowych z mozliwoscig ich
wielokrotnego roztaczania i ponownego taczenia bez potrzeby rozcinania widkien. Ztaczka sktada
sig z dwdch czesci, zwanych pétziaczkami.

1.4.27 Stojak zakonczeniowo-przetacznicowy

- stojak (SZP), stuzacy do zainstalowania koncowych lub rozdzielczych ztaczy kabli liniowych

i zakonczenia poszczegdlnych widkien Swiattowodowych pétztaczkami stacyjnymi roztacznymi,
umozliwiajacy przetaczanie toréw $wiattowodowych miedzy sobg oraz dotaczanie do nich kabli
stacyjnych lub sznuréw pomiarowych.

1.4.28 Kanalizacja kablowa wtérna

- kanalizacja z rur polietylenowych (lub z materiatéw o niegorszych wtasciwosciach),
umieszczonych wewnatrz otworéw kanalizacji kablowej pierwotne;.

1.4.29 Zasobnik ztaczowy

- zbiomnik stanowiacy ostone ochronna dla ztacza kabla optotelekomunikacyjnego i jego zapasow
przy ztaczu, umieszczany bezpo$rednio w ziemi.

1.4.30 Linia optotelekomunikacyjna, (OK)

- linia telekomunikacyjna zbudowana z kabli optotelekomunikacyjnych.

1.4.31 Linia optotelekomunikacyjna miedzycentralowa, (OP)

- linia optotelekomunikacyjna taczaca dwie centrale migdzy sobg lub centrale z koncentratorem.



1.4.32 Punkt rozdzielczy

- punkt w sieci, w ktérym doprowadzona od strony centrali (lub koncentratora) linia rozdzielana jest na ciensze kable, biegnace
w réznych kierunkach w strone grupy skupionych blisko siebie abonentéw, pozwalajacy na dokonywanie odgatezien i przetaczen
miedzy torami.

1.4.33 Punkt odgatezny

- punkt w sieci, w ktérym z doprowadzonej od strony punktu rozdzielczego linii odgateziane sg linie

do poszczegdlnych abonentdw.

1.4.34 Rozgateziacz $wiattowodowy (RS)

- ukfad $wiattowodowy rozgatezny pasywny.

1.4.35 Odgafeziacz optoelektroniczny, (OOE)
- uktad aktywny transformujacy sygnat optyczny ze $wiattowodu do toru abonenckiego o zytach miedzianych i odwrotnie.

1.4.36 Linia optotelekomunikacyjna magistraina, (OM)

- linia optotelekomunikacyjna taczaca centrale lub koncentrator z punktem rozdzielczym sieci
miejscowej

1.4.37 Odlegtos¢ podstawowa

- najmniejsza dopuszczalna odlegtos¢ linii telekomunikacyjnej w stosunku do innych urzadzen
uzbrojenia terenowego zabezpieczajaca linie.

1.4.38 Stupek oznaczeniowy (SO)

- stupek betonowy stuzacy do oznaczania w terenie trasy linii telekomunikacyjnej w terenie i jej
punktéw charakterystycznych.

1.4.39 Stupek oznaczeniowo - pomiarowy (SOP)

- stupek betonowy stuzacy do przytaczania przewodéw systemu ochrony antykorozyjnej linii z kabli
o powlokach metalowych lub przewoddéw dla lokalizacji trasy linii z kabli dielektrycznych i
umozliwiajacy wykonanie odpowiednich pomiardw.

1.4.40 Ta$ma ostrzegawcza

- tama zazwyczaj polietylenowa w kolorze zéttym z napisem UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY

lub UWAGA! KABEL TELEKOMUNIKACYJNY ukiadana nad kablem lub rurociggiem kablowym w
celu ostrzezenia o zakopanym kablu telekomunikacyjnym.

1.4.41 Tadma ostrzegawczo - lokalizacyjna

- taSma zazwyczaj polietylenowa w kolorze zéttym z napisem UWAGA !.

1.4.42 Pozostate okreslenia
- wedtug BN-89/8984-17/03 oraz PN/T-01002 i PN/T-01003.

1.4.43 Kablowa sie¢ miejscowa

- siec taczy telefonicznych z urzadzeniami liniowymi, faczaca centrale telefoniczne miedzy sobg,
oraz centrale telefoniczne ze stacjami abonenckimi.

1.4.44 Sie¢ abonencka

- czS¢ sieci miejscowej od centrali miejscowej do aparatéw telefonicznych.

1.4.45 Sie¢ magistraina

- cze$¢ linii abonenckiej obejmujaca linie od szafek kablowych do glowic, puszek i skrzynek
kablowych.

1.4.46 Siec rozdzielcza

- cze$¢ linii abonenckiej obejmujaca linie od szafek kablowych do glowic, puszek i skrzynek
kablowych.

1.4.47 tacze



- zestaw przewodow i urzadzen migdzy centralami, centralg a aparatem abonenckim.

1.4.48 Tor abonencki
- para zyt kablowych lub napowietrznych migdzy centralg a aparatem telefonicznym.

1.4.49 Tor migdzy centralowy
- dwie lub trzy zyty w linii pomiedzy centralami w jednym miescie.
1.4.50 Telekomunikacyjna linia kablowa dalekosiezna

- linia wybudowana z kabli typu dalekosigznego.

1.4.51 Dtugo$c¢ trasowa linii kablowej lub jej odcinka

- dtugos¢ przebiegu trasy linii bez uwzglednienia falowania i zapaséw kabla.

1.4.52 Dtugo$c¢ elektryczna
- rzeczywista diugo$¢ zmontowanego kabla z uwzglednieniem falowania i zapaséw kabla.

1.4.53 Falowanie kabla

- sposdb uktadania kabla, przy ktérym dtugos¢ kabla uktadanego jest wieksza od diugosci trasy,
na ktdrej uktada sie kabel

1.5 Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w DM.00.00.00. Przebudowa torowiska tramwajowego w ul. Putaskiego wraz z remontem
jezdni i chodnikdw.

2 Materiaty

2.1 Ogdlne wymagania

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw podano w DM.00.00.00.

2.2 Kabel optotelekomunikacyjny typu: XOTKtd

wg WT-94/K-451 1 ZN-96 TP S.A.-005.

2.3 Rury

powinny odpowiada¢ normie ZN-96 TP S.A.-017

2.4 Piasek

- zgodnie z obowigzujaca norma,

2.5 Ostony ztaczowe

rozbieralne jako punkty rozdzielcze wg normy ZN-96 TP S.A.-008.

2.6 Zasobniki ztaczowe

do zabezpieczenia ztaczy i zapaséw kabli - wg normy ZN-96 TPSA-024.

2.7 Ztacza kablowe

- wg normy ZN-96 TPSA-006.

2.8 Tasma ostrzegawczo — lokalizacyjna

polietylenowa koloru zéttego z napisem
"UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY" zawierajaca czynnik lokalizacyjny, np. tasme stalowa,



uktadana nad rurociggiem kablowym - wg ZN-99 TP S.A.-025.

2.9 Kabel miedziany

Typy kabli telekomunikacyjnych symetrycznych, ich pojemnosci i $rednice zyt zgodnie

z dokumentacjg techniczna,

Zastosowane kable powinny odpowiada¢ wymogom odpowiednich norm wg wykazu w punkcie 10.1

SST.

Kable telekomunikacyjne symetryczne dostarczane sg na bebnach drewnianych, ktérych wielkoSci okreslone sg w normie PN-76/D-
79353 [5] i zalezg od $rednicy kabla i jego powtoki.

Kazdy beben jest nacechowany numerem wielkosci i numerem ewidencyjnym oraz nastepujacymi znakami i napisami:

- nazwa, i znakiem fabrycznym producenta,

- strzatkg wskazuj acq kierunek obrotéw bebna przy toczeniu.

Do jednej z tarcz bebna przymocowana jest tabliczka, na ktdrej podany jest typ kabla, jego dtugo$c¢ i ciezar oraz producent.

2.10 Sktadowanie materiatéw na budowie

- Kable dostarczane sg na bebnach.

Bebny z kablami nalezy na placu budowy umiesci¢ na utwardzonym podtozu, na krawedziach tarcz
(pionowo) lub na tarczach (ptasko).

Bebny okreslone sa w normie PN-91/0-79353.

- Materiaty takie jak ztacza, ostony ztacz, zasobniki ztaczowe mozna sktadowac

w przeznaczonych na ten cel zamykanych i suchych pomieszczeniach.

- Rury moga by¢ sktadowane w miejscach nie narazonych na wptywy atmosferyczne

i uszkodzenia mechaniczne.

2.11 Odbidr materiatéw na budowie

Materiaty nalezy dostarczy¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jakosci, kartami gwarancyjnymi

i protokotami odbioru technicznego. Dostarczone na budowe materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodno$ci z danymi
producenta. Przeprowadzi¢ ogledziny materiatéw dostarczonych na budowe. W razie stwierdzenia wad lub powstania watpliwosci
odnoénie jakosci ich wykonania, materiaty te, przed wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez Inzyniera (dozdr techniczny) robt.

3 Sprzet

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w DM.00.00.00.

Wykonawca przystepujacy do wykonania budowy linii $wiattowodowej oraz kabla miedzianego zastosuje sprzet gwarantujacy
wiasciwg jakos¢ robot:

- samochdd skrzyniowy,

- samochod samowytadowczy,

- samochad dostawczy,

- przyczepa do przewozu kabli,

- przyczepa dtuzycowa,

- sprezarki powietrzne spalinowe,

- weiggarka mechaniczna z systemem prowadnic,
- weiggarka reczna,

- ubijak spalinowy,

- zurawik hydrauliczny,

- koparka na podwoziu gasienicowym,

- ptugouktadacz,

- spawarka tukowa,

- reflektometr do sprawdzenia ciagto$ci $wiattowodow,
- zestaw do pomiaru tumienno$ci optycznej,

- §ciggarka pokrycia pierwotnego,

- Sciagarka pokrycia wtérnego,

- przecinarka $wiattowodu.

- megaomomierz,

- mostek kablowy,

W zaleznosci od warunkéw terenowych i uzbrojenia terenu roboty ziemne moga by¢ wykonywane recznie lub mechanicznie. Sposéb
wykonania robot oraz sprzet zaakceptuje Inzynier.



4 Transport

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w DM.00.00.00.

Wykonawca jest obowigzany do stosowania takich $rodkdéw transportu, kiére pozwolg uniknaC uszkodzen i trwatych odksztatcen
przewozonych materiatéw. Materiaty na budowe powinny by¢ przewozone zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Liczba
Srodkéw transportu powinna gwarantowa¢ prowadzenie robot zgodnie z zasadami
okre$lonymi na Rysunkach, Specyfikacji i wskazaniach Inzyniera w terminie przewidzianym kontraktem.
W zaleznosci od zakresu robdt Wykonawca zastosuje nastepujace srodki transportu:

- samochdd skrzyniowy,

- samochod samowytadowczy,

- samochdd dostawczy,

- przyczepa dtuzycowa.

Przewozone materiaty powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem sie i uktadane zgodnie z warunkami transportu wydanymi
przez wytworce dla poszczegdinych elementdw.

5 Wykonywanie robot

5.1 Ogdlne zasady wykonywania robot

Ogodlne wymagania dotyczace wykonywania robét podano w DM.00.00.00.

5.1.1 Usytuowanie linii

a) kable optotelekomunikacyjne powinny by¢ uktadane we wtdmej kanalizacji z rur polietylenowych (chyba, ze dokumentacja
projektowa wskazuje inaczej), a tam gdzie istnieje zagrozenie pozarowe - z rur z materialdw nierozprzestrzeniajacych ognia,
bezhalogenowych,

5.2 Rodzaje kabli

Kable optotelekomunikacyjne wymienione w pkt. 2.2., powinny posiada¢ $wiadectwo homologacji i odpowiada¢ normie ZN-96 TP S.A.-
005.

5.3 Dobdr osprzetu kablowego

5.3.1 Wymagania ogéine

Osprzet do budowy linii $wiattowodowej powinien posiada¢ $wiadectwo homologacji. Osprzet ztaczowy powinien by¢ dostosowany do
wymiaréw i konstrukcji kabla, z ktérego budowana jest linia. Osprzet powinien posiada¢ trwato$¢ nie gorsza niz trwato$¢ kabli OTK oraz
powinien by¢ fatwy w montazu.

5.3.2 Ostony ztaczowe

Do montazu kabli $wiattowodowych powinny by¢ stosowane ostony ztaczowe wg ZN-96 TP S.A.-008, z tworzyw sztucznych odpornych
na korozje, wytrzymatych mechanicznie i zapewniajacych diugotrwatg hermetyczno$¢ przy umieszczaniu ztaczy w zasobnikach,
studniach kablowych na stupach nadziemnych lub bezposrednio w ziemi.

Ostony ztaczowe powinny zapewniaC fatwe utozenie wewnatrz nich wszystkich widkien Swiattowodowych (wraz z ich zapasami)
taczonych odcinkéw kabli, bez przekraczania dopuszczalnego promienia zginania $wiattowoddéw (R>35 mm).

Ostony ztaczowe umieszczane na stupach powinny by¢ odporne na bezposrednie dziatanie $wiatta stonecznego albo umieszczane w
przystosowanych do tego celu skrzynkach kablowych. Ostony ztaczowe powinny umozliwia¢ ich wielokrotne otwieranie, a takze
wyprowadzanie kabli odgateznych bez potrzeby odcinania kabla i wykonywania nowych potaczen $wiattowoddéw oraz bez potrzeby
wymiany catego osprzetu ztaczowego.

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

5.4 Ukfadanie kabli

5.4.1 Uktadanie kabli w kanalizacji kablowej wtérnej

5.4.1.1 Rury polietylenowe



Rury polietylenowe typu: RHDPEwpr 32/2.9mm stuzace do budowy kanalizacji wtdrmnej i rurociggdw kablowych dla kabli OTK powinny by¢
wykonane z polietylenu duzej gestosci, wg ZN-96 TP S.A.-017 z warstwa poslizgowa, 0 gestosci nie mniejszej niz 0,943 g/cm3 i o
wspotczynniku ptyniecia (MFR) od 0,3 do 1,3 g/10 min.

Rury polietylenowe powinny mie¢ wewnetrzng powierzchnie rowkowana, tj. pokryta drobnymi,
wzdtuznymi rowkami.

Dopuszcza sie stosowanie rur polietylenowych o wewnetrznej powierzchni gtadkiej. Napisy na rurach powinny informowaé o ich
przeznaczeniu i pozwala¢ na rozrdznianie rur w przypadku uktadaniu rurociggéw kablowych wielorurowych.
Krawedzie otworéw na koncach faczonych rur powinny by¢ sfazowane.

5.4.1.2 Kanalizacja kablowa wtdrna

- Rury polietylenowe kanalizacji wtdmej nalezy zacigga¢ do wolnych otwordw kanalizacji pierwotnej (po 2 rury) jednocze$nie, jako
rezerwe dla rozbudowy sieci; rury w grupie moga by¢ potaczone ze soba mostkami, stanowiac jeden zespdt rur. Rezerwa rur jednak
nie powinna by¢ zbyt duza, a wiec taka, by byta wykorzystana co najwyzej w ciagu 5 lat.

- Dopuszczalne jest zacigganie rur kanalizacji wtdmej do zajetych przez kable z zytami miedzianymi otworéw kanalizacii
pierwotnej, jezeli zmiesci si¢ tam wymagana liczba rur polietylenowych. Do otwordw kanalizacji wtdrnej, zajetych przez kable OTK
jak i wolnych, nie nalezy zacigga¢ innych kabli z zytami miedzianymi.

- Rury polietylenowe kanalizacji wtdrnej nalezy zacigga¢ mozliwie w jak najdtuzszych odcinkach instalacyjnych. W razie koniecznosci
przeciecia rury w studni przelotowej, otwory z obu stron rur nalezy doktadnie uszczelni¢. Jezeli kable maja byC zaciggane
mechanicznie (nie pneumatycznie), przecietych rur nie nalezy taczy¢ w studniach przed zaciggnieciem kabli do kanalizacii.

- Otwory wlotowe rur, zaréwno wolne jak i zajete oraz przestrzenie miedzy rurami kanalizacji pierwotnej i kanalizacji wtérnej nalezy
doktadnie uszczelnic.

5.4.1.3 Zacigganie kabli do kanalizacji

Zaciggane do kanalizacji kable optotelekomunikacyjne nie moga by¢ poddawane nadmiernym sitom rozciagajacym i zagieciom. Promien
giecia kabli nie powinien by¢ mniejszy niz 20 S$rednic zewnetrznych kabla. Jednak jesli na kabel dziata jednoczesnie sita
rozciggajaca, dopuszczalny promien giecia nie moze by¢é mniejszy niz 24 $Srednice zewnetrzne kabla.  Zacigganie kabli
optotelekomunikacyjnych przeprowadza si¢:

a) za pomoca specjalnych wciggarek mechanicznych ze statg kontrolg sity naciagu i z zastosowaniem ptyndw poslizgowych i rolkowania
w miejscach zmian kierunku trasy,

b) recznie, ale tylkko w wyjatkowych przypadkach, gdyz nie mozna zapewni¢ réwnomiemego ciggnigcia kabla; moga, wystapi¢
szarpniecia z sitg niebezpieczna dla kabla; réwniez tu stosuje sie wszystkie zabiegi tagodzace tarcie i zginanie kabla,

C) za pomoca sprezonego powietrza z uzyciem elastycznego ttoczka, do ktdrego mocuje sie zaciagany kabel; pod dziataniem
powietrza ttoczek zacigga kabel do rurociggu; tu stosuje sie wszystkie mozliwe zabiegi zmniejszajace tarcie kabla w rurach,

d) za pomocg duzego strumienia powietrza, do szczelnego rurociggu podawany jest kabel i jest on "niesiony" w rurociggu duzym
strumieniem powietrza (rzedu 5-8 m3/min.), w punktach posrednich mozna zastosowa¢ wspomaganie procesu zaciggania. Z
dotychczasowych doswiadczen wynika, ze zwlaszcza ta ostatnia metoda jest najbardziej

efektywna przy zaciaganiu dtugich odcinkéw kabli. Zapewnia ona najwieksze bezpieczenstwo dla kabla $wiattowodowego i duzg szybkos¢
robét,

e) nie wolno dopusci¢ do wystapienia skokowej sity ciagu w trakcie zaciggania.

Dopuszczalna sita, z jaka mozna zaciaga¢ kabel powinna by¢ okreslona w warunkach technicznych na dany typ kabla. Sita ta,
przy zacigganiu mechanicznym, nie powinna przekracza¢ wartosci rownej ciezarowi 1 km zacigganego kabla. Przy zacigganiu
recznym powinna by¢ mniejsza; orientacyjnie mozna przyjaé, ze wartos¢ ta nie powinna by¢ wigksza niz 100 kG (tj. ok. 1000 N) przy
zacigganiu mechanicznym, a 30 kG (ok. 300 N) przy koniecznosci

zaciggania recznego. Szczegétowe zalecenia dotyczace zaciggania kabli do kanalizacji zawarte sq w instrukcji 1T-90/ZDBt-60,
opracowanej przez Zaktad Do$wiadczalny Budownictwa tacznosci, b) w istniejacej kanalizacji dla kabli OTK nalezy wybiera¢ otwory
usytuowane w poblizu $cian studni i w srodkowej warstwie otwordw.

5.4.2 Uktadanie kabli w studniach kablowych

- W studniach kablowych, w ktdrych nie wykonuje sig¢ ztaczy, nalezy zachowa¢ ciagto$¢ rur polietylenowych kanalizacji wtérnej, a
tam gdzie byty przeciete, taczy¢ je dopiero po zaciagnieciu do nich kabli. taczenie rur powinno by¢ szczelne; powinno by¢ ono wykonane
wg IT-88/ZDBL-52. Rury moga by¢ takze taczone gigtkimi rurami karbowanymi (tzw. wezami zbrojonymi) z polietylenu lub polichlorku
winylu, naktadanymi na kable.

- W bardzo trudnych warunkach, panujacych w studni, dopuszcza sie taczenie rur bez zachowania szczelnosci, przecinajac weze zbrojone
wzdtuz i nakfadajac je nastepnie na utozone kable, przy
czym wejscie kabla do rury powinno byé doktadnie uszczelnione.

- Rury kanalizacji wtdrmej oraz weze zbrojone wraz z zainstalowanymi w nich kablami powinny by¢ odpowiednio wygiete tagodnymi
tukami i przymocowane do $cian studni, a tam gdzie to niemozliwe, ew. do sufitu studni, w sposdb zabezpieczajacy je przed
uszkodzeniami przy innych pracach w studni.
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-taczenie i odgatezianie kabli nalezy wykonywac w studniach kablowych.

5.4.3 Zapasy kabli

- Zapasy kabli w studni nalezy zwingé w petle (najlepiej na szablonie) oraz starannie zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami przez
przewigzanie zwojéw i umieszczenie kregu wraz ze ztaczem w takim miejscu i w taki sposdb, aby mozliwe byto fatwe ponowne ich wyjecie
ze studni na zewnatrz. Krag kabla wraz ze ztaczem nalezy umiesci¢ poziomo na wspornikach lub pionowo na $cianie studni,
zamocowac i przykry¢ odpowiednimi ostonami — nalezy stosowac stelazy zapasow kabli.

5.5 Montaz kabli

5.5.1 taczenie kabli i $wiattowodow

- taczenie i odgatezianie kabli w liniach budowanych w kanalizacji kablowej nalezy wykonywaé w studniach kablowych. W liniach, w
ktérych kable uktadane sg w rurociagach kablowych, ztacza kablowe nalezy umieszcza¢ w zasobnikach ztaczowych wedtug ZN-96 TP
S.A.-024.

- Kable powinny by¢ taczone w ostonach ztaczowych. Przy kazdym ztaczu nalezy pozostawi¢ zapasy widkien Swiattowodowych,
umieszczone w paletach, o diugoéci po ok. 1,5 m po obu stronach pofaczenia, jako rezerwy na wypadek koniecznosci naprawy potaczenia.

- Swiattowody powinny by¢ taczone przez spawanie. Nalezy zwrécié uwage na to, aby proces spawania przebiegat w atmosferze
suchego powietrza. Dopuszcza sie taczenie $wiattowodow przy uzyciu tacznikéw nieroztacznych, zaciskanych mechanicznie lub
roztacznych (np. rurkowych), gwarantujacych uzyskanie wtasciwych i trwatych parametréw transmisyjnych, w liniach niezbyt dtugich,
gdy bilans mocy na to pozwoli. Metoda i osprzet do taczenia $wiattowoddw powinny by¢ dostosowane do typu tfaczonego
Swiattowodu. W zfaczach na mostach, w rzece, na terenach bagnistych itp., Swiattowody nalezy taczy¢ przez spawanie.

- W przypadku usuwania awarii dopuszcza sie faczenie wiokien przy zastosowaniu tacznikdw nieroztacznych lub roztacznych.

- Kazde ztacze kabla OTK powinno by¢ zaopatrzone w woreczek ze $wiezo wysuszonym barwionym zelem  krzemionkowym,
pochtaniajacym wilgo¢, gromadzacq sie w ostonie ztaczowej podczas montazu i wieloletniej eksploataci linii.

- Do taczenia widkien Swiattowodowych najszersze zastosowanie znalazly spawarki tukowe, spawajace wtokno w tuku elektrycznym.
Sq to urzadzenia w wysokim stopniu zautomatyzowane, pozwalajace wykonywa¢ dobre potaczenia w rdznych warunkach otoczenia
oraz szybko dokonywa¢ oceny jakosci wykonanych spawow. Parametrem okreslajacym jako$¢ wykonanego potaczenia jest
ttumienno$¢ wnoszona przez spaw do linii. W spawarkach sg stosowane dwie

metody sprawdzania jakosci spawu:

a) LID (Local Injection and Detection),

polegajaca na wzajemnym ustawianiu fgczonych

Swiattowodow na podstawie pomiaru strat na styku widkien z wykorzystaniem lokalnie
wprowadzonego i zmierzonego $wiatta, bez potrzeby przecinania wiokien.

b) PAS (Profile Alignement System),
polegajaca na obserwaciji kamera wizyjng rdzeni taczonych
wiokien i obliczaniu ttumiennosci z wymiaréw geometrycznych potaczenia.

W najnowszych typach spawarek praktycznie jest stosowana metoda PAS. W kraju uzywa si¢ wiele typéw spawarek do $wiattowoddw
renomowanych firm $wiatowych.

- W celu poprawnego wykonania spoiny $wiattowodowej nalezy:

- zdja¢ pokrycie wtdrne Swiattowodu w postaci luznej tuby na dtugosci ok. 1 m, w celu fatwiejszego utozenia widkna w kasecie po
wykonaniu spoiny. Zapas wtokna z pokryciem wtérnym w postaci Scistej tuby moze by¢ uktadany bez zdejmowania tego pokrycia,

- na jeden z taczonych $wiattowoddw nasuna¢ ostone spoiny,

- zdja¢ pokrycie pierwotne $wiattowodu przy pomocy precyzyjnej $ciagarki pokrycia na dtugosci 20-30 mm,

- oczyszczone konce $wiattowodu nalezy przemy¢ czystym alkoholem (99%) lub alkoholem izopropylowym,

- ucigé witokno w odlegfosci 5-10 mm od miejsca pozostawienia pokrycia pierwotnego, przy pomocy precyzyjnej przecinarki
Swiattowoddw pozwalajacej uzyskac prostopadtos¢ przecigcia z doktadnoscig nie gorsza niz 0,50 w stosunku do osi $wiattowodu,

- oczyszczone i przyciete korice $wiattowoddw przeznaczone do potaczenia umiescic w uchwycie spawarki $wiattowodowej.

Poprawnie wykonana i zbadana spoina powinna by¢ zabezpieczona ostonka spoiny. Caly proces spajania $wiattowoddw na trasie
linii nalezy wykona¢ w wozie montazowo-pomiarowym.

- Ostonka spoiny $wiattowodowej powinna stanowi¢ trwate zabezpieczenie miejsca potgczenia $wiattowodéw. Ostonka powinna
sktada¢ sie z rurki termokurczliwej, rurki termotopliwej oraz z elementu wytrzymato$ciowego, badz mie¢ inng konstrukcje o nie gorszej
skutecznosci.

Materiaty ostonki nie moga oddziatywaé szkodliwie na $wiattowdd i jego pokrycie.
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Element wytrzymatosciowy moze by¢ wykonany w postaci preta lub rynienki metalowe;.
Temperatury:

- obkurczania rurki termokurczliwej 140°C,

- migknigcia rurki termotopliwej 100°C.

Po obkurczeniu ostonke umieszcza sie w odpowiednim uchwycie w kasecie ostony ztaczowej. Wymiary ostonki spoiny $wiattowodowej
powinny by¢ dostosowane do uzywanych spawarek i kaset ztaczowych. Maksymalna dtugos¢ rurki termokurczliwej nie powinna
przekracza¢ 65 mm, a $rednica 3 mm. Element wytrzymato$ciowy powinien by¢ takiej dtugosci, aby zabezpieczat $wiattowdd z zaktadka,
co najmniej 10 mm z kazdej strony poza miejsce oczyszczone z pokrycia pierwotnego. Na ostonke spoiny badz kasete nalezy nanies¢
numer identyfikacyjny $wiattowodu.

Pakowanie ostonek nalezy wykonywa¢ wg dokumentaciji producenta.

Do zakoriczenia kabli $wiattowodowych, a takze jako punkty przetacznicowe w centralach i stacjach teletransmisyjnych, powinny byé¢
stosowane stojaki zakoriczeniowo-przefacznicowe. Nalezy je wyposazy¢ w ztaczki roztaczne typu FC-PC potrzebne do taczenia kabli
$wiattowodowych jednomodowych z urzadzeniami stacyjnymi lub z przyrzadami pomiarowymi.

5.6 Ochrona linii kablowych

5.6.1 Ochrona kabli przed zawilgoceniem

Podczas przechowywania, transportu i uktadania, kofice kabli nalezy chroni¢ przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem ich os$rodkow,
za pomoca kapturkéw termokurczliwych, szczelnie zamykajacych kabel. Kapturki powinny by¢ zdejmowane tuz przed montazem
ztaczy lub przed pomiarami kabli.

5.6.2 Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi

Kable uktadane w ziemi lub w rurociggach kablowych powinny by¢ oznakowane tasmg ostrzegawcza.

5.6.3 Ochrona linii przed przepigciami

Jezeli uktadane kable OTK nie sa kablami dielektrycznymi, zabezpieczenie ich przed wytadowaniami atmosferycznymi oraz przed
oddziatywaniami linii elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej powinno by¢ zgodne z "Wytycznymi o ochronie linii i urzadzen
telekomunikacyjnych  przed szkodliwym oddziatywaniem linii elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej pradu statego”. Kable
dielektryczne takiej ochrony nie potrzebuija.

5.6.4 Ochrona kabli i oston ztaczowych przed korozja,

Ochrona kabli i oston ztaczowych zawierajacych czesci metalowe, powinna by¢ zgodna z obowigzujacymi normami.

5.7 Znakowanie i numeracja

Znakowanie i numeracja linii optotelekomunikacyjnych powinny by¢ zgodne z postanowieniami obowigzujacej normy, lecz kazdy
znak (numer) linii nalezy poprzedzic literg "O".

Oznakowanie nalezy umieszczac na rurach kanalizacji wtornej we wszystkich studniach ze ztaczami kabli OTK.

Oprécz oznakowania pozadane jest takze podanie numeru telefonu odpowiedniej grupy nadzoru liniowego i ewentualnego adresu
dla informowania 0 zauwazonych uszkodzeniach linii lub zgtaszania robét, ktdre maja by¢ w poblizu prowadzone.

W studniach i kanatach, gdzie kable OTK przechodza bez zlaczy, w rurach polietylenowych o zachowanej ciggtosci albo w wezach
gietkich polietylenowych z polichlorku winylu lub z polipropylenu, nalezy rury te dodatkowo oznakowa¢ napisem ostrzegawczym
(wyttoczonym na rurze, nadrukowanym lub trwale naklejonym) albo opaskami ostrzegawczymi w kolorze zéttym z napisem "UWAGA
KABEL SWIATLOWODOWY", umieszczonymi w odstepach nie rzadziej niz co 5 m i przymocowanymi do rur. Opaski ostrzegawcze
powinny by¢ utozone na wszystkich odcinkach kabla lub rury, dostepnych w toku eksploatacji dla stuzb eksploatacyjnych. Szerokos¢
opaski powinna wynosi¢ 5-10 cm. Dopuszcza sig, do czasu opracowania wiasciwej opaski do oznakowania kabli OTK, umieszczenie na
kazdym kablu (rurze PE) opaski oznaczeniowej wedtug obowiazujacej normy, zawierajacej oznaczenie OTK oraz numer (ceche) linii i
liczbe Swiattowoddw.

Kable OTK utozone w polietylenowym rurociagu kablowym lub bezposrednio w ziemi powinny by¢ oznaczone tasma ostrzegawcza w
kolorze zéttym, z napisem "UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY" umieszczong w potowie gteboko$ci utozenia kabla (rury) wg ZN-99 TP
S.A.-025.

Dla umozliwienia szczegttowej lokalizacji w terenie dielektrycznych kabli OTK metodami elektromagnetycznymi zaleca sie
zastosowanie w linii jednego z podanych rozwigzan: - rurociggu kablowego z rur polietylenowych z domieszkg materiatu magnetycznego,

- taSmy ostrzegawczej z domieszkg materiatu magnetycznego,

- skupionych elementéw magnetycznych, zakopywanych w okreslonych miejscach na trasie kabla

OTK.
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5.8 Wymagania transmisyjne

5.8.1 Ttumienno$¢ torow Swiattowodowych

- Wszystkie tory $wiattowodowe jednomodowe powinny mie¢ zmierzong ttumienno$¢ dla fal 1310 nm i 1550 nm, a nastepnie
wyliczong ttumienno$¢ jednostkowa.

- Ttumiennos¢ jednostkowa kazdego toru $wiattowodowego (bez potaczen) nie powinna przekracza¢ wartosci maksymalnych,
przepisanych w uzgodnionych warunkach technicznych dla kabli danej klasy, wybranej przez projektanta w sposéb umozliwiajacy
spetnienie wymagan bilansu mocy dla danego odcinka regeneratorowego. Ttumienno$¢ ta dla $wiattowoddw jednomodowych nie
powinna przekracza¢ 0,45 dB/km dla fali 1310 nm oraz 0,35 dB/km dla fali 1550 nm.

- Ttumienno$¢ kazdego toru Swiattowodowego (Swiattowodéw wraz z ich potaczeniami) nie powinna przekracza¢ warto$ci sumy
ttumiennosci  wszystkich odcinkéw $wiattowoddw, powigkszonej o tumienno$¢ potaczen (statych i roztacznych). Tak wiec zmierzona
ttumiennos¢ toru nie powinna przekracza¢ warto$ci obliczonej wg wzorow:

a) na odcinkach regeneratorowych zawierajacych nie wiecej niz 10 ztaczy kabli, Swiattowodowych

(n1£10)

awtak* lopt+n1.0,15 + n2. 0,5 [dB],

b) na odcinkach regeneratorowych zawierajacych wiecej, niz 10 ztaczy kabli $wiattowodowych
(n2>10)

awtak+ lopt + n1. 0,08 +n2. 0,5 [dB],

gdzie:

ak - ttumienno$¢ toru Swiattowodowego na odcinku regeneratorowym mierzona miedzypétztaczkami na przetacznicach sasiednich
stacji regeneratorowych, w [dB],

ak - ttumienno$¢ jednostkowa gotowego kabla, w dB/km,

lopt - dfugo$¢ optyczna kabla optotelekomunikacyjnego, wraz z zapasami kabla i wtékien
w ztaczach, w km,

n1inz - liczba ztaczy $wiattowodowych roztacznych na odcinku regeneratorowym.

5.8.2 Ttumienno$¢ potaczen $Swiattowoddw

- Potaczenia $wiattowoddw jednomodowych powinny by¢ tak wykonane, aby ich ttumienno$¢ nie przekroczyta wartosci:

- 0,15 dB w przypadku potaczen spawanych,

- 0,20 dB w przypadku potaczen wykonanych za pomoca tacznikdw roztacznych lub nierozigcznych, mechanicznie zaciskanych
lub klejonych,

- 0,50 dB w przypadku ziaczek stacyjnych, roztacznych, przy czym $rednia wartos¢ tej tumiennoci nie powinna przekraczac 0,3
dB.
- W przypadku pofaczen spawanych dopuszcza sie maksymalng warto$¢ ttumienno$ci potaczenia
0,3 dB, jesli 3 préby spawania nie pozwolity na uzyskanie wartosci 0,15 dB. Ztaczy takich nie moze by¢ w odcinku kontrolnym (15 km)
wigcej niz dwa, pod warunkiem uwzglednienia ich w bilansie mocy odcinka.
- Ttumienno$¢ potaczen spawanych $wiattowodéw wielomodowych nie powinna by¢ wigksza niz
0,3 dB.
- Ttumiennos¢ odbiciowa ztaczek $wiattowodowych nie powinna by¢ mniejsza niz 35 dB.

5.8.3 Szeroko$¢ pasma modulacyjnego

Na wszystkich torach kabla o $wiattowodach gradientowych, wielomodowych, powinna byé pomierzona szeroko$¢ pasma
modulacyjnego przy dtugosci fali 1310 nm oraz 850 nm, jesli przewidziano instalacje systemu dla tego zakresu fali. Pasmo
zmierzone powinno mie¢ szeroko$¢ wystarczajac dla instalowanego systemu.

5.9 Telekomunikacyjne sieci kablowe miejscowe

5.9.1 Stosowane typy kabli
Typy stosowanych kabli symetrycznych podaje sie w dokumentaciji techniczne;.

5.9.2 Uktadanie kabli w kanalizacji

Ukfadanie kabli symetrycznych w kanalizacji pierwotnej powinno by¢ wykonywane

z zachowaniem nastepujacych postanowien:

a) w pierwszej kolejno$ci nalezy zajmowac otwory w dolnej warstwie ciggu kanalizacji, a do jednego otworu nie wolno wcigga¢ wiecej niz:
- 1 kabel, jezeli Srednica zewnetrzna jest wieksza od 50 mm,

- 2 kable, jezeli suma ich $rednic nie przekracza 75% $rednicy otworu,

- 3 i wigcej kabli, jezeli suma ich $rednic nie przekracza wielkosci $rednicy otworu kanalizacji

b) w studniach kablowych kable powinny by¢ utozone na wspornikach kablowych, kable nie powinny sie krzyzowa¢ miedzy soba,
promien wygiecia kabla XTKMXpw od 12-krotnej jego $rednicy.
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5.9.3 Montaz kabli

Ztacza na kablach XTKMXpw powinny by¢ wykonane zgodnie z instrukcjg montazu.

5.9.4 Znakowanie telekomunikacyjnych kabli

5.9.4.1 Wymagania ogdine

Trwatg i wyrazng numeracje nalezy umieszcza¢ na kablach w kanalizacji. Numeracje nalezy wykona¢ za pomocg szablonéw wg BN-
73/3238-08 [9].

5.9.4.2 Znakowanie kabli

Znakowanie kabli w kanalizacji powinno by¢ wykonane w studniach kablowych za pomoca opasek oznaczeniowych wg BN-
72/3233-13 [10] z wyraznie odci$nigtymi numerami.

5.9.4.3 Oznaczenie przebiegu kabla

W dokumentacji powykonawczej linii kablowej powinny by¢ zwymiarowane wzdtuznie i poprzecznie:
- przebieg kanalizacji pierwotnej,
- potozenie ztaczy oraz zapasow kabla.

5.10 Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powykonawcza wybudowanej linii powinna zawiera¢ wszystkie niezbedne szczegéty wg instrukcji TP S.A. T-01.
Optotelekomunikacyjne kable dielekiryczne wymagaja bardzo doktadnej
dokumentaciji, ze wzgledu na trudnosci ich lokalizacji w terenie.

Dokumentacja powykonawcza powinna by¢ sporzadzona przez wykonawce po zakonczeniu budowy linii, w oparciu o inwentaryzacje
geodezyjng w uzgodnieniu z inspektorem nadzoru budowy. W szczegdlnosci dokumentacja powinna zawiera¢ dokfadne dane o
przebiegu linii przez podanie domiaréw do trasy linii, studni kablowych, ztaczy - z zaznaczeniem tych, ktdre wykonano przy
uzyciu facznikéw roztacznych, zapaséw kabli - z podaniem ich dtugosci, gtebokosci utoZenia kabla, o ile odbiega ona od normalnej,
przyjetej gtebokosci 1 m.

Dokumentacja powinna by¢ aktualizowana w toku eksploatacji lini, w przypadku prowadzenia remontéw i przebuddw linii,
zmieniajacych usytuowanie linii, ztaczy lub zapaséw kabli, powstania wstawek kablowych i nowych ztaczy.

Do zakresu dokumentacji powykonawczej naleze¢ powinny réwniez wyniki pomiaréw wszystkich toréw gotowej linii.

6 Kontrola jakosci robot

6.1 Zasady wykonania kontroli rob6t

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét podano w DM.00.00.00.

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggnigcia zatozonej jakosci wykonywanych robét. Wykonawca robét ma obowigzek wykonania petnego
zakresu badan na budowie w celu wykazania Inzynierowi zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z Rysunkami
oraz wymaganiami Specyfikacji, norm i przepiséw. Przed przystapieniem do badania, Wykonawca powinien powiadomi¢ Inzyniera o
rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia na piSmie wyniki badan do akceptacji Inzyniera.
Wykonawca powiadamia pisemnie Inzyniera o zakoniczeniu kazdej roboty zanikajacej, ktorg moze kontynuowac dopiero po pisemnej
akceptaciji odbioru przez Inzyniera.

Jako$¢ robdt musi uzyskac akceptacje tych instytucii.

6.2 Kontrola jako$ci wykonania przebudowy, optotelekomunikacyjnych kabli

polega na sprawdzeniu zgodnie z ponizszymi punktami:

- ogledziny,

- sprawdzenie materiatéw do budowy,

- sprawdzenie rodzaju zastosowanych kabli,

- sprawdzenie dokumentéw homologacii,

- sprawdzenie zasad wyboru trasy linii,

- sprawdzenie usytuowania linii,

- sprawdzenie poprawno$ci oznakowania linii,

- sprawdzenie kierunkow linii i numeracii linii,

- sprawdzenie prawidtowosci montazu kabli stacyjnych,

- sprawdzenie poprawno$ci doboru i instalacji rur polietylenowych kanalizacji wtdmej,
- sprawdzenie poprawno$ci doboru i montazu muf kablowych,
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- sprawdzenie poprawno$ci potaczen $wiattowoddw oraz utozenia zapaséw Swiattowoddw

w mufach i przefacznicy,

- sprawdzenie zgodnosci z projektem potaczen widkien optycznych kabli liniowych, stacyjnych
i ztaczy optycznych w przetacznicy,

6.3 Badania i pomiary kabli i linii optotelekomunikacyjnych

6.3.1 Badania wykonywane w trakcie pomiaru i montazu linii
- wg normy ZN-96 TP S.A.-002

6.3.1.1 Badania przed pracami instalacyjnymi

Przed przystapieniem do prac instalacyjnych i montazowych na linii kablowej, wszystkie odcinkifabrykacyjne kabli nalezy poddaé
szczeg6towym ogledzinom zewnetrznym w celu wykrycia uszkodzen, ktdre moglty powsta¢ podczas transportu lub przetadunku
bebnéw. Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ zabezpieczenia koricdw kabli przed zawilgoceniem i zabezpieczenia przed uszkodzeniami
samych kabli na bebnach, zwracajac uwage takze na ewentualne wygiecia kabla na zbyt matym promieniu. W przypadkach watpliwych, to
znaczy jesli istnieje podejrzenie o niewtasciwym obchodzeniu sie z kablem przed dostarczeniem go na plac budowy, konieczne jest
wykonanie pomiaréw takich, jak przy odbiorze kabli od producenta.

Na tym etapie prac konieczne jest ustalenie kolejnosci instalowania poszczegdlnych odcinkéw kabli, dla zachowania zgodnosci z
projektem, zaréwno co do typéw kabli przeznaczonych na odpowiednie odcinki w linii, jak i co do diugosci odcinkéw instalowanych.
Konieczne jest wiec dokonanie alokacji odcinkéw fabrykacyjnych, a w razie potrzeby sprawdzenie ich dtugosci i konstrukcji, w celu
stwierdzenia zgodno$ci z Dokumentacjg Projektowa.

6.3.1.2 W trakcie budowy i montazu linii powinny by¢ wykonywane pomiary:

a) pomiary reflektometrem przy dtugosci fali 1310 nm, po utozeniu kabli a przed potaczeniem $wiattowoddw nalezy wykonaé¢ na
wszystkich torach (wszystkich $wiattowodach), z jednej strony kazdego odcinka instalacyjnego; pomiary majq na celu stwierdzenie
ciggtosci  Swiattowodow. Wystarczy do tego celu mniej doktadny reflektometr lub tester ttumiennosci. Dogodne jest, jesli tester
wyposazony jest w mikrotelefon, umozliwiajacy prowadzenie rozméw po Swiattowodach.

Jezeli tester nie jest wyposazony w ukfad rozméwny, ekipy monterskie powinny posiada¢ $wiattowodowe aparaty telefoniczne,
dotaczane bezinwazyjne do widkien, lub radiotelefony, dla prowadzenia rozméw miedzy obstuga,

b) pomiary w trakcie montazu $wiattowodéw majg na celu optymalizacje potaczen Swiattowodoéw (centrowanie rdzeni taczonych
Swiattowoddow). Jest to wykonywane w zasadzie automatycznie, przy uzyciu przyrzadéw wchodzacych w sktad spawarek Swiattowodowych
(metody LID i PAS). Metoda LID = Local Injection and Detection - metoda wzajemnego ustawiania taczonych $wiattowodéw za
pomocg strat na styku widkien przez wprowadzanie i detekcje $wiatta bez

potrzeby przecinanie widkien. Metoda PAS = Profile Alignement System - metoda dla tego samego celu, polegajaca na
obserwacji kamera wizyjng rdzeni taczonych widkien,

¢) po zmontowaniu ztacza na kablu nalezy wykonac¢ pomiary reflektometryczne z obu stron odcinka regeneratorowego dla fal 1310 nm i
1550 nm w celu stwierdzenia poprawno$ci wykonania potaczenia. Dopiero po pozytywnym wyniku tych pomiardw dla wszystkich
Swiattowodow w kablu mozna przystapic¢ do ostatecznego zamkniecia ztacza,

d) pomiary po zmontowaniu linii, j. po wykonaniu potaczen na linii nalezy wykona¢ reflektometrem z obu stron kazdego odcinka
regeneratorowego, w obu oknach transmisyjnych (1310 i 1550 nm), na wszystkich $wiattowodach dla uzyskania wykreséw
reflektometrycznych.  Nalezy zlokalizowaé ewentualne wadliwe potaczenia, a po ich poprawieniu nalezy nowe charakterystyki
reflektometryczne zarejestrowa¢ w postaci wykreséw i jesli to mozliwe na dyskietkach

komputerowych. Beda one stanowity wzorcowe charakterystyki linii, powinny by¢ wiec opatrzone opisem, zawierajagcym nazwe i numer
linii, rodzaj i numer przyrzadu, ktérym wykonano pomiar. Wskazane jest wykonanie tych pomiaréw reflektometrem o jak najlepszej
rozdzielczosci.

e) dla kabla miedzianego nalezy przeprowadzi¢ proby i badania elektryczne na zgodnos¢ z
norma BN-76/8984-17.

Do badan wykonywanych w trakcie budowy linii nalezy réwniez kontrola przeprowadzana przez inspektora nadzoru budowy,
dotyczaca jakoSci realizowanych robdt, wbudowanych elementéw, stosowanych materiatéw oraz zgodnosci prowadzonych robot z
projektem, przepisami technicznymi i umowa,

6.3.2 Pomiary wykonywane przy odbiorze linii

Na zmontowanym odcinku regeneratorowym linii optotelekomunikacyjnej nalezy wykona¢ nastepujace pomiary:
a) pomiary wlaciwosci transmisyjnych toréw optycznych metoda reflektometryczna,

b) pomiary trumienno$ci wynikowej torow metoda transmisyjna,

¢) pomiar wypadkowego pasma przenoszenia toréw optycznych,

d) pomiar reflektancii optycznych ztaczy roztacznych.
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Petny zakres pomiaréw wykonuije sie dla kazdego toru optycznego wiaczanego do pracy. Na torach rezerwowych przeprowadza sig tylko
pomiary wg punktéw a i b. Dla kazdego wtékna $wiattowodowego na odcinku regeneratorowym nalezy pomierzy¢ ttumienno$¢ pomiedzy
dwiema skrajnymi przetacznicami $wiattowodowymi. Pomiar powinien by¢ wykonane dla obu pasm optycznych tj. 1310 nm i 1550 nm w
obydwu kierunkach transmisji. Celem tego pomiaru jest sprawdzenie tacznej tumiennosci kabla wraz ze ztaczami roztaczalnymi i
potwierdzenie zgodnosci z obliczonym bilansem mocy odcinka regeneratorowego.

Zestaw pomiarowy powinien zawiera¢ stabilizowane zrodto $wiatta na fale 1310 + 20 nm i 1550 + 20 nm przy szerokosci spekirainej
(FWHM) < 10 nm. Pomiary wypadkowego pasma przenoszenia toru optycznego wykonuje sie przy odbiorze wybudowanej linii
Swiattowodowej jesli wymagane pasmo transmisji jest wigksze niz polowa pasma
obliczonego teoretycznie dla danego toru. Pomiar ten sprowadza sie do pomiaru u$rednionej wartosci wspétczynnika dyspers;i
chromatycznej. Zalecang metoda pomiaru jest metoda pomiaru przesuniecia fazy.

Pomiar reflektancji ztaczy roztaczalnych pozwala na ocene prawidfowosci potaczen zwiaszcza znajdujgcych sie blisko laserowego
zrodta $wiatta i mogacych szkodliwie wptywac na jego prace. Pomiar moze by¢ wykonany przy zastosowaniu reflektometru lub z
uzyciem sprzegacza kierunkowego.

6.3.3 Badania linii optotelekomunikacyjnych przy odbiorze

6.3.3.1 Wymagania ogdine

Badania linii polegajg na sprawdzeniu przez stuzby techniczne wykonawcy i nadzoru inwestorskiego zgodnosci jego wykonania z
wymaganiami zawartymi w normie i Rysunkach tacznie ze wszystkimi zmianami oraz dodatkowymi uzgodnieniami. Protokoty badan
technicznych wraz z innymi dokumentami stwierdzajacymi zgodno$¢ wykonania linii z wymaganiami stanowig podstawe do
zgtoszenia linii do komisyjnego odbioru. Tryb przeprowadzania odbiordw wynika z przepiséw prawa budowlanego.

6.3.3.2 Program badan

Skfadniki optotelekomunikacyjnych linii kablowych podlegaja przy odbiorze badaniom wymienionym w tablicy 3 normy ZN-96 TP S.A.-
002.

6.3.3.3 Pobieranie probek

Z kazdego badanego elementu linii nalezy wybra¢ losowo do badan czesci o licznosci wg tablicy 3 normy j.w.
6.3.3.4 Opis badari

6.3.3.4.1 Ogledziny

Nalezy sprawdzi¢, czy elementy sktadowe linii optotelekomunikacyjnych odpowiadajg tym wymaganiom, ktdrych spetnienie moze
by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu. Dopuszcza sie wykonywanie wykopdw kontrolnych.

Przy ogledzinach zaleca sie postepowac wg nastepujacych zasad:

a) dokona¢ starannego przegladu jakosci i wykonania elementéw sktadowych, przy czym nalezy zwrécic uwage na jako$¢ montazu,
sposob dopasowania elementéw, sztywno$¢ konstrukcji, uszczelnienia,

b) sprawdzi¢ zabezpieczenie przed samoodkreceniem potaczen gwintowych oraz zabezpieczenie przed korozjg elementéw z
powtokami galwanicznymi i malarskimi,

c) sprawdzi¢ utozenie linii w studniach kablowych, na konstrukcjach wsporczych,

d) sprawdzi¢ sposéb wprowadzania linii do komory kablowej, uszczelnienia, zamocowania,

e) sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania z Dokumentacjq oraz czytelno$¢ napiséw i oznaczen

rozpoznawczych i informacyjnych, jak réwniez stan i estetyke wykonania elementéw i czesci sktadowych,

f) sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania i wyposazenia z powykonawcza Dokumentacija Projektowa,

6.3.3.4.2 Sprawdzenie wymiaréw

W celu sprawdzenia zgodnosci z Rysunkami nalezy sprawdzic:

a) wymiary gabarytowe elementow lub czesci skladowych linii optotelekomunikacyjnych,

b) rozmieszczenie ciggoéw kablowych na konstrukcjach wsporczych i innych,

¢) domiary poprzeczne i wzdtuzne trasy do punktéw domiarowych,

d) gtebokoS¢ utozenia rurociagu, rur ochronnych przepustowych, taSmy ostrzegawczej i innych
elementow.

Pomiary nalezy wykona¢ przymiarami liniowymi. Odchytki wymiarowe mozna uzna¢ za dopuszczalne, jezeli umozliwiajg montaz
cze$ci sktadowych i nie bedg miaty wptywu na prawidtowa eksploatacie linii optotelekomunikacyjnej.
6.3.3.4.3 Sprawdzenie materiatéw

Sprawdzenie materiatéw uzytych do budowy linii optotelekomunikacyjnej polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z wymaganiami norm
lub innych dokumentéw pos$wiadczajacych zgodnos¢ uzytych materiatéw z wymaganiami Rysunkéw lub uzgodnionych warunkéw
technicznych. Jako$¢ materiatow powinna by¢ poswiadczona atestem lub innym dokumentem ich dostawcow. Dla kabli i osprzetu
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uzytego do budowy linii optotelekomunikacyjnej powinny by¢ przedstawione aktualnie wazne dokumenty homologacyjne Ministerstwa
tacznosci.

6.3.3.4.4 Sprawdzenie poprawnosci doboru kabli i osprzetu
Sprawdzenie polega na poréwnaniu zastosowanych kabli i osprzetu z Rysunkéw.

6.3.3.4.5 Sprawdzenie dtugosci i ttumiennosci odcinkdw regeneratorowych

Sprawdzenie polega na obliczeniu faktycznej ttumiennosci toréw na odcinku regeneratorowym i poréwnaniu ich z wynikami pomiaréw
wykonanych wg niniejszej Specyfikacji.

6.3.3.4.6 Sprawdzenie gtebokosci utozenia rur i innych elementéw sktadowych rurociagu, w ktdrym przebiega linia
optotelekomunikacyjna

Sprawdzenie polega na kontroli przez nadzér techniczny w trakcie budowy Iub na wykonaniu prébnych wykopéw i pomiarze taSma
miernicza,

6.3.3.4.7 Sprawdzenie szczelnosci

Badany odcinek kanalizacji wtérnej lub rurociagu kablowego o dtugosci 2 km nalezy na jednym koricu uszczelni¢ kapturkiem
termokurczliwym z klejem termotopliwym (KTk), a na drugim - kapturkiem termokurczliwym (KTkw) z klejem i zaworem
wpustowo-kontrolnym (wentylem). Poprzez wentyl nalezy odcinek ten napetni¢ stopniowo sprezonym powietrzem do nadcisnienia ok. 100
kPa i zanotowa¢ warto$¢ nadcisnienia. Po uptywie co najmniej 24 godzin nalezy ponownie zmierzy¢ nadcisnienie i zanotowac
jego wartos¢. Odcinek kanalizacji wtdmej lub rurociggu kablowego nalezy uzna¢ za szczelny, jesli poréwnanie wynikow pomiarow
nie wykazuje ubytku nadcisnienia o wiecej, niz 10 kPa. Sprawdzenie polega na kontroli przez nadzér techniczny w trakcie budowy.

6.3.4 Ocena wynikow badan

Przedstawiong do badan linig optotelekomunikacyjna nalezy uzna¢ za wykonang zgodnie z wymaganiami normy ZN-96/TP S.A.-002, jezeli
badania daty wynik pozytywny. Skfadniki, ktére w wyniku badan otrzymaty ocene ujemna, powinny by¢ poprawione lub wymienione
i ponownie zgtoszone do odbioru.

6.4 Zasady bezpieczenstwa pracy przy montazu i badaniach linii optotelekomunikacyjnych

6.4.1 Srodki bezpieczenstwa prac w stycznosci ze $wiattowodami

Nalezy zachowa¢ szczegdlng ostrozno$¢ przy pracach prowadzonych ze $wiattowodami, ktdrych utamane lub odcinane korce sg
bardzo ostre i tatwo moga sie wbija¢ w skoére ludzka, a wiec niebezpieczne dla pracownikdw, zwtaszcza dla oczu, ust,
delikatnych miejsc skory twarzy itp. Krétkie odcinki kabli i $wiattowodéw powinny by¢ starannie zbierane i skfadane do
specjalnych pojemnikéw, a nastepnie likwidowane w taki sposéb, aby nie bylty bezposrednio dostepne dla oséb nieswiadomych ich
szkodliwosci. Monterzy i technicy powinni by¢ ostrzezeni o niebezpieczenstwach prac z wiéknami $wiattowodowymi i pouczeni o sposobie
obchodzenia sie z nimi.

6.4.2 Srodki bezpieczeristwa prac przy badaniach kabli, linii i urzadzer optotelekomunikacyjnych

- Stosowane przyrzady do pomiaréw parametrow transmisyjnych kabli, linii i urzadzen teletransmisyjnych oraz same urzadzenia
wyposazone sg prawie zawsze w lasery, bedace zrédtem promieniowania optycznego o duzej mocy. Jest ono szczegdlnie
niebezpieczne dla oczu, nie wolno wiec pod zadnym pozorem wystawia¢ oczu na dziatanie tych promieni. Nie wolno “zagladac"
w koncowki Swiattowodoéw emitujgce promieniowanie laserowe, aby np. sprawdzi¢ czy laser juz dziata albo czy koniec $wiattowodu lub
péiztaczki jest czysty.

- Koricdwki przewoddw, gniazda na urzadzeniach i przyrzadach pomiarowych lub pétztaczki, na wyjsciu ktdrych moze byé emitowane
promieniowanie ze zrddet laserowych powinno by¢ opatrzone znakiem ostrzegawczym i napisem:

"UWAGA ! NIEWIDZIALNE PROMIENIOWANIE LASEROWE"

- Szczegbtowe przepisy bezpieczenstwa pracy z laserami jakie nalezy przestrzegaé¢ podane w normie PN-91/T-06700, a zwiaszcza w
rozdziale Il "Wytyczne dla uzytkownika" oraz w instrukcji TP S.A. T-01 p.t. "Odbiér i utrzymanie kablowych linii optotelekomunikacyjnych".

6.5 Telekomunikacyjne kable miejscowe

Kontrola jakosci wykonania przebudowy telekomunikacyjnych kabli miejscowych polega na sprawdzeniu:

- zajetosci otwordw,

- wytozenia kabli,

- wykonania ztaczy.

Wymagania dotyczace powyzszych czynnosci podane sg w punkcie 7.2 normy BN-76/8984-17 [11]. Ponadto nalezy przeprowadzi¢
préby i badania elektryczne na zgodno$¢ z punktem 4 normy BN-76/8984-17 [11].

6.6 Ocena wynikéw badan
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Przedstawiong do odbioru kablowg linie telekomunikacyjng nalezy uzna¢ za wykonang zgodnie z wymaganiami normy, jezeli
sprawdzenia i pomiary podane w rozdziale 6 SST daty dodatni wynik. Elementy linii i kanalizacji, ktére w wyniku przeprowadzonych
badan otrzymaty ocene ujemna, powinny by¢ wymienione lub poprawione i ponownie zgtoszone do odbioru.

7 Obmiar robot

Ogolne zasady obmiaru robét podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne".

Jednostkami obmiarowymi dla przebudowy linii $wiattowodowych jak i kabla miedzianego sa: sztuka [szt] i metr [m], ktdre
obejmujg wszystkie elementy zwigzane z wykonaniem linii. Obmiaru robét dokona¢ nalezy w oparciu o zatwierdzony przedmiar i
ewentualne dodatkowe ustalenia wynikte w czasie budowy, akceptowane przez Inspektora nadzoru

8 Odbidr robét

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w DM.00.00.00.

9 Podstawa pfatnosci

Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne". Podstawe ptatnoéci stanowi cena ryczattowa za
sztuke [szt.] i metr [m], ktorg nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci wykonanych robét na podstawie atestow
producenta urzadzen i ogledzin sprawdzajacych.

10 Przepisy zwigzane

PN/T-01002 Stownictwo telekomunikacyjne. Teletransmisja przewodowa. Nazwy i
okreélenia.

PN/T-01003 Stownictwo telekomunikacyjne. Telefonia. Nazwy i okreslenia.

PN-91/T-06700 Bezpieczenstwo pracy przy promieniu emitowanym przez urzadzenia
laserowe. Klasyfikacja sprzetu. Wymagania i wytyczne dla uzytkownika.

PN-91/0-79353 Opakowania transportowe drewniane. Bebny do kabli i przewodow.

ZN-96 TP S.A.-002 Telekomunikacyjne linie kablowe dalekosigzne. Linie optotelekomunikacyijne.
Ogodlne wymagania techniczne.

ZN-96 TP S.A.-004 Zblizenia i skrzyzowania z innymi urzadzeniami uzbrojenia terenowego.
Ogodlne wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-005 Kable optotelekomunikacyjne. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-006 Ztacza spajane $wiattowoddw jednomodowych. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-007 Ztaczki Swiattowodowe i kable stacyjne. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-008 Ostony ztaczowe. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-009 Przefacznice $wiattowodowe. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-011 Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Ogdlne wymagania techniczne.

ZN-96 TP S.A.-012 Kanalizacja pierwotna. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-013 Kanalizacja wtérna i rurociagi kablowe. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-014 Rury z polichlorku winylu (PCW). Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-015 Rury polipropylenowe (PP). Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-016 Rury polietylenowe karbowane, dwuwarstwowe. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-017 Rury kanalizacji wtérnej i rurociggu kablowego (RHDPE). Wymagania i
badania.

ZN-96 TP S.A.-018 Rury polietylenowe (RHDPEp) przepustowe.

ZN-96 TP S.A.-019 Rury trudnopalne (RHDPEY). Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-021 Uszczelki koncow rur. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-024 Zasobniki ztaczowe. Wymagania i badania.

ZN-99 TP S.A.-025 Tasmy ostrzegawczo-lokalizacyjne. Wymagania i badania.

ZN-96 TP S.A.-026 Stupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe. Wymagania i badania.

PN-91/M-34501 Gazociagi i instalacje gazownicze. Skrzyzowania gazociggéw z przeszkodami
terenowymi. Wymagania.

WTE-90/ZDBt.-22 Wymagania techniczno - eksploatacyjne na kable optotelekomunikacyjne
jednomodowe, ZDBt, Warszawa.

WT-94/K-449 Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne. Ogéine wymagania i
badania, FK Ozaréw Maz.

WT-94/K-450 Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne, Metody badan, FK
Ozaréw Maz.
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WT-94/K-451
WT-94/K-452
WT-94/K-453
WT-94/K-454
WT-94/K-455

WT-94/K-456
WT-91/K-305

WT-92/K-401

WT-92/K-408

Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne. Nazwy i okreslenia, FK

Ozaréw Maz.

Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne. Rodzaje kabli, FK Ozardéw

Maz.

Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne z osrodkiem rozetowym

nieopancerzone i opancerzone, FK Ozaréw Maz.
Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne z osrodkiem
tubowym, nieopancerzone i opancerzone, FK Ozaréw Maz.

Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne. Kable samono$ne, FK

Ozaréw Maz.

Warunki techniczne. Kable optotelekomunikacyjne stacyjne, FK Ozaréw Maz.

Telekomunikacyjne przewody gietkie dla systeméw abonenckich,
samonosne.

Telekomunikacyjny kabel miejscowy, samono$ny, z zytami bimetalowymi

stalowo-miedzianymi, o izolacji polietylenowej, jednoparowy

Telekomunikacyjny kabel miejscowy, samono$ny, z Zytami bimetalowymi

stalowo-miedzianymi, o izolacji polietylenowej, jednoparowy.

Zarzadzenie Ministra £aczno$ci z dnia 12.03.1992 r. w sprawie warunkdéw, jakim powinny odpowiada¢ linie i urzadzenia telekomunikacyjne
oraz urzadzenia do przesytania ptynéw lub gazéw w razie zblizenia si¢ lub skrzyzowania, Monitor Polski nr 13, poz.94 (przygotowywana
juz jest nowelizacja tego zarzadzenia).

Zarzadzenie Ministra tacznosci z dnia 12.03.1992 r. w sprawie zasad i warunkédw budowy linii telekomunikacyjnych wzdtuz drdg
publicznych, wodnych, kanatéw oraz w poblizu lotnisk i w miejscowosciach, a takze ustalania warunkowe, jakim te linie powinny
odpowiada¢, Monitor Polski nr 13, poz.95.

Instrukcja TP S.A. T-01. Odbiér i utrzymanie kablowych linii optotelekomunikacyjnych.

T-90/ZDBt.-51
DT-91/ZDBt.-57

IT-90/ZDBt.-60
T-91/ZDBt-65
PN-83/T-90330

BN-76/8984-17
BN-73/3238-08

BN-72/3233-13
BN-88/8984/17/03

jak wyzej, Czesc¢ lll, ZDBt, Warszawa.

Technologia pneumatycznego zaciggania (z wpychaniem) kabli
Swiattowodowych do kanalizacji, ZDBt, Warszawa.

Instrukcja uktadania kabli $wiattowodowych kanatowych,

ZDBt, Warszawa.

Wstepna instrukcja instalowania nadziemnych kabli
optotelekomunikacyjnych, ZDBt, Warszawa.

Telekomunikacyjne kable miejscowe z wigzkami czworkowymi,
peczkowe, o izolacji polietylenowej. Ogdlne wymagania i badania.
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Ogdlne wymagania.
Telekomunikacyjne linie napowietrzne i kablowe sieci miejskiej.
Szablony do znakowania.

Telekomunikacyjne linie kablowe. Opaski oznaczeniowe.
Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Linie kablowe. Ogdlne wymagania
i badania
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