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Informacje podstawowe i definicje

1 Informacje podstawowe i definicje

Rozdziat obejmuje informacje podstawowe oraz definicje (wraz ze skrétami) stosowane w
niniejszym opracowaniu a w szczegolnosci:
- Stownik,
- Symbolike i oznaczenia,
- Reguty nazewnictwa i numeraciji.

11 Ogolne definicje i uzywane skroty

1.11 Elementy kanalizacji kablowej

Elementy kanalizacji kablowe;j:

Ciag kanalizacji kablowej - zestaw przewoddéw (rur, otwordéw) kanalizacyjnych stuzgcych do
ukfadania w nich (wciggania) kabli. W zalezno$ci od ilosci przewoddw (rur, otworéw) w zestawie
rozrézniamy kanalizacje jedno- dwu- otworowa,

Ciag rurowy CRL-MDT - cigg rurowy CRL do w kanalizacji kablowej,

Ciag rurowy CRL-ZDB - cigg rurowy CRL do uktadania bezposrednio w ziemi,

Ciag rurowy CRM-MDT - cigg rurowy CRM do w kanalizacji kablowej,

Ciag rurowy CRM-ZDB - cigg rurowy CRM do uktadania bezposrednio w ziemi,

Ciag rurowy lokalny (CRL) — zespét rur kanalizacji kablowej zawierajgcy rury RKK i RMK
uktadany pomiedzy WSR a weztami innych sieci,

Ciag rurowy magistralny (CRM) — zespot rur kanalizacji kablowej zawierajgcy rury RKK i RMK
uktadany pomiedzy weztami WSR,

CZS - Centrum Zarzgdzania Siecig DSS,

Dlugos¢ elektryczna lub optyczna kabla - rzeczywista dlugosé¢ zmontowanego kabla z
uwzglednieniem falowania i zapasow kabla oraz uwzglednieniem ufozenia jego zyt (widkien
optycznych),

Dtugosé¢ fabrykacyjna - dtugos¢ odcinka kabla w momencie zakupu,

Dilugos¢ trasowa - odlegtos¢ miedzy dwoma punktami po trasie kabla bez uwzglednienia
falowania i zapasow kabla,

Domiar poprzeczny - odlegtos¢ trasy kabla od statego, ftatwo identyfikowanego punktu
mierzona wzdtuz linii mozliwej do odtworzenia tatwym sposobem (np. wzdiuz Sciany budynku,
ogrodzenia itp., lub poprzecznie do sciany, krawedzi jezdni itp.),

Domiar wzdluzny - dtugos¢ trasowg kabla mierzong od punktu przyjetego umownie za 0.

DSS - Dolnoslgska Sie¢ Szkieletowa,

Falowanie kabla - sposob uktadania lub zaciggania kabla, przy ktérym dtugos¢ kabla
uktadanego jest wieksza od dlugosci trasy, na ktoérej uktada lub zacigga sie kabel,

Kabel energetyczny lub sygnalizacyjny — kabel stuzgcy do przesytania sygnatéw przy uzyciu
pradu elektrycznego z zachowaniem parametréw przewidzianych dla danego typu sieci,

Kabel swiattowodowy (optotelekomunikacyjny, OTK) - kabel z torami w postaci witdkien
Swiattowodowych, wzdtuz ktérych jako nosniki informacji przesytane sg impulsy swietine,

Kanalizacja (kablowa) wewnatrzbudynkowa - szyby, przepusty itp. oraz kanalizacja i
mikrokanalizacja z rur trudnopalnych utozonych w budynku, tgczgce kanalizacje kablowg z
pomieszczeniem WSR,

Kanalizacja kablowa (KK) - system podziemnych rur instalacyjnych i studni kablowych,
stuzagcy do prowadzenia zewnetrznych kabli telekomunikacyjnych i optotelekomunikacyjnych oraz
wigzek mikrorur i rur prefabrykowanych w systemach mikrokanalizaciji,
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Kanalizacja pierwotna - kanalizacja kablowa, do ktérej wcigga sie kable telekomunikacyjne,
rury wtérne HDPE lub rury mikrokanalizacji,

Klasa odpornosci rury KK na sciskanie - wyrazona w niutonach (N) miara odpornosci rury
KK na $ciskanie,

Linia telekomunikacyjna - linia do przesytania sygnatéw telekomunikacyjnych,

Mikrokabel s$wiattlowodowy (optotelekomunikacyjny mikro kabel OTMK) kabel
Swiattowodowy o zmodernizowanej, konstrukcji (zmniejszone wymiary srednicy) w wersji centralnej
tuby lub wielotubowej wypetnionymi witdknami swiattowodowymi, wzdtuz ktérych jako nosniki
informacji przesytane sg impulsy swietlne.,

Mikrokanalizacja - nalezy przez to rozumie¢ zespdt rurek (tzw. mikrorurek) w postaci wigzek
foliowanych lub rur prefabrykowanych uktadanych bezposrednio w ziemi lub wciaganych do otworéw
kanalizacji pierwotnej, stanowigcych jej zwielokrotnienie, a zarazem dodatkowe zabezpieczenie dla
mikrokabli optotelekomunikacyjnych,

Mikrorurka swiattowodowa MRS — mikrorurka o $rednicach zewnetrznych od 4 do 15mm, w
ktorej instaluje sie mikrokabel sSwiattowodowy dobrany do $rednicy mikrorurki, z wewnetrzng
powierzchnia rowkowang lub gtadkg z powtoka antyelektrostatyczna,

Mikrorurka swiattowodowa MRS-FP (Fire Protection) uniepalniona mikrorurka LSOH lub
LZOH o s$rednicach zewnetrznych od 4 do 12mm, w ktorej instaluje sie mikrokabel swiattowodowy
dobrany do srednicy mikrorurki,

Mikrorurka swiattowodowa wzmacniana MRS-DB — mikrorurka o $rednicach zewnetrznych
od 7 do 16mm i zwiekszonej grubosci Scianki zewnetrznej z przeznaczeniem do bezposredniego
uktadania w kanalizacji pierwotnej i bezposrednio w ziemi. Srednice wewnetrzne dobrane do $rednic
typowych mikrokabli, Srednice zewnetrzne odpowiadajace rozmiarom dostepnych, typowych ztgczek
mikrorurek,

Mikrowiazka s$wiattowodowa (optotelekomunikacyjna mikrowigzka wiékien) OTMW -
wigzka widkien Swiattowodowych SM pokryta aktylem przeznaczona do mikrorurek o najmniejszej
Srednicy o maksymalnej liczbie 12 witdkien $wiattowodowych, wzdtuz ktdrych, jako nosniki informaciji
przesytane sg impulsy swietine,

Obiekt kablowy (przepust kablowy) - wigzka rur o jednakowej dlugosci utozona warstwami
(w szczegdlnym przypadku wigzke moze stanowi¢ jedna rura) dla umozliwienia przeciggania nowych
kabli lub rur kanalizacji kablowej bez kopania w ziemi (na dlugosci obiektu/rowu). Niekiedy obiekt
spetnia role zabezpieczenia kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, elektrochemicznymi, lub
przed przepieciami,

Odcinek fabrykacyjny - odcinek rury (jednolity, bez ztgczek) dostarczany na plac budowy,

Odcinek instalacyjny - cigg rurowy ztozony, co najmniej z dwoch odcinkéw fabrykacyjnych
potgczonych ztgczkami rur,

Odlegtosé podstawowa - najmniejsza odlegtos¢ budowli telekomunikacyjnej od skrajni innego
obiektu budowlanego, przy ktérej nie wymaga sie stosowania zabezpieczenia specjalnego bagdz
szczegoblnego, na odcinkach zblizen i skrzyzowan.

Ostona ztaczowa — szczelna warstwa metalu lub materiatu niemetalicznego zapobiegajgca
przenikaniu wilgoci do ztgcza kablowego, szczelnie potgczona z powtokg kabla,

Powloka kabla - szczelna warstwa metalu lub materiatlu niemetalicznego zapobiegajgca
przenikaniu wilgoci do o$rodka kabla,

Przelgcznica — urzadzenie, gdzie zakonczony zostat kabel, umozliwiajgce realizacje potgczenh
kabli wg ustalonego schematu,

Regionalna Sie¢ Rurociggéw Kablowych (RSRK) — regionalna sie¢ kanalizacji kablowej KK
stuzgca do prowadzenia kabli Swiattowodowych réznych uzytkownikow,

RSS - Regionalna Sie¢ Szerokopasmowa - sie¢ szkieletowa klasy NGN realizowana na
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obszarze wojewddztwa (szczegodlnie: Dolnoslgska Sie¢ Szkieletowa),

Rura kanalizacji kablowej (RKK) - rura instalacyjna z pojedynczym pfaszczem do budowy
telekomunikacyjnej kanalizacji kablowej (rurociggéw kablowych), o srednicach standaryzowanych:
25mm, 32mm,40mm, 50mm, wykonana z polietylenu pierwotnego o gestosci nie mniejszej niz 0,94
g/cm3 (HDPE), z wewnetrzng powierzchnig rowkowang (ryflowang), koloru czarnego z nadrukiem
inwestora i paskami barwnymi dla rozréznienia poszczegolnych rur w wigzce,

Rura mikrokanalizacji (RMK) — rura RKK z zainstalowang wigzkg mikrorurek swiattowodowych
do uktadania bezposrednio w ziemi lub w innych rurach instalacyjnych,

Rura mikrokanalizacji do bezposredniego ukladania kanalizacji pierwotnej (RMK-DI) -
prefabrykowana rura sktadajgca sie z odpowiedniej ilosci mikrorur RMK w pojedynczym ptaszczu z
HDPE klasy 1000N lub wiekszej zawierajgca okreslone konfiguracje wigzek mikrorurek, przeznaczona
do bezposredniego ukfadania w kanalizacji pierwotnej,

Rura mikrokanalizacji do bezposredniego ukladania w gruncie (RMK-DB) -
prefabrykowana rura sktadajgca sie z odpowiedniej ilosci mikrorur RMK w podwdjnym ptaszczu z
HDPE klasy 1000N lub wiekszej zawierajgca okreslone konfiguracje wigzek mikrorurek, przeznaczona
do bezposredniego uktadania w ziemi, w konstrukcji Scistej tuby zapewniajgcej prostoliniowosé
mikrorur w wigzce,

Rura mikrokanalizacji uniwersalna (RMK-U) - prefabrykowana rura RMK w pojedynczym
ptaszczu wykonanym z rury RHDPE klasy 750N lub wiekszej, zawierajgca okreslone konfiguracje
wigzek mikrorurek, przeznaczona do bezposredniego uktadania w ziemi na krétkich odcinkach miedzy
studniowych lub uktadania w kanalizacji ostonowej,

Rura ostonowa (RO) - rura KK, w ktorej instaluje sie rury RS,

Rura RO przepustowa (ROp) - rura klasy 750 lub wyzszej, instalowana na przejsciach rur KK
pod ulicami, ciekami wodnymi itp.

Rura RO zblizeniowa (ROzb) - rura RO klasy 600 lub wyZszej, instalowana na odcinkach
zblizen rur KK do innych urzadzen uzbrojenia terenowego,

Rura RO ziemna (pierwotna) (ROz) - rura RO klasy 450 lub wyzszej, instalowana
bezposrednio w ziemi,

Rura RS doziemna (RSz) - rura RS klasy 450, instalowana bezposrednio w ziemi,

Rura RS wtérna (RSw) - rura RS klasy 250 lub wiekszej, instalowana w rurach ostonowych,

Rura swiatlowodowa (RS) - rura RKK, w ktérej instaluje sie kabel swiattowodowy,

Skrzynka zapasow, stelaz zapasow -ostona ochronna dla zapasu kabla utozonego w
ksztatcie petli lub zwojéw, umieszczana w studni kablowej lub budynku,

Studnia kablowa - pomieszczenie podziemne, wbudowane miedzy ciggi kanalizacji kablowej
lub (studnia koncowa) na koncu ciggu, w celu umozliwienia wciggania, montazu i konserwac;ji kabli,

System rur instalacyjnych — cze$¢ sktadowa systemu zamknietego oprzewodowania, zwykle
o okragtym przekroju poprzecznym, umozliwiajgcg wcigganie i/lub wymianeg izolowanych przewodow i
kabli w instalacjach elektrycznych lub telekomunikacyjnych oraz wigzek mikrorur i rur
prefabrykowanych w systemach mikrokanalizacji,

Trasa kabla - linia tamana pokrywajgcg z doktadnoscig do 0,5 m (w miejscu utozenia zapasu
szerokos¢ pasa zajetego przez kabel jest wieksza i moze wynosi¢ do kilku metréw) rzeczywiste
potozenie kabla,

Wezet Sieci Regionalnej (WSR) — miejsce zakonczenia kabli telekomunikacyjnych,

Wiazka foliowana mikrorurek (WFMRS) — wigzki mikrorurek MRS fabrycznie zespolone
cienkg folia MDPE i przygotowane do instalowania w rurach kanalizacji kablowej (KK) metodami
mechanicznymi lub pneumatycznymi z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu,

Wiazka foliowana mikrorurek wzmacnianych (WFMRS-DB) — wigzki mikrorurek
wzmacnianych MRS DB, zespolone folig PE, przygotowane do instalacji bezposrednio w ziemi,
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Wielorura swiattowodowa (modul) (MRS) - konstrukcyjnie zespolona wigzka rur RS,

Zapas kabla - dodatek dtugosci kabla, uzyskany przez utozenie kabla w ksztafcie petli lub
Zwojéw,

Ztacze kablowe —miejsce potgczenia 2 odcinkéw kabla.

1.1.2 Osprzet rur ostonowych i mikrokanalizacji

Elementy oznakowania i lokalizaciji:

Kabel sygnalizacyjny (KS) — kabel typu XzTKMXpw 2x2x0.8, uktadany wzdiuz rurociggu lub
zainstalowany wewnatrz prefabrykowanej rury mikrokanalizacji (RMK),

tuk rury (LR) - prefabrykowany odcinek rury KK w ksztalcie tuku o okreslonym kgcie zmiany
kierunku ciggu rur KK,

Marker lokalizacyjny (MRK) - specjalny element oznaczeniowy, doziemny, zawierajacy
odbiornik indukcyjny wyzwalany falg elektromagnetyczng, z generatora sondy lokalizatora i
umozliwiajgcy odnalezienie obiektow zainstalowanych bezposrednio w gruncie,

Odgateznik rur (RR) - element umozliwiajgce tworzenie odgatezien rur KK,

Przektadka dystansowa (PD) - element wsporczo-wigzgcy ustalajgcy pozycje rur KK podczas
ich ukfadania w ziemi,

Puszka potaczeniowa prosta rur mikrokanalizacji (PPRMK-P) — w petni dwudzielny,
wodoszczelny element do fgczenia rur mikrokanalizacji (RMK) z miejscem na potgczenia ztgczkami
mikrorur wykonywane przy pomocy ztgczek mikrorurek, nadajgcy sie do bezposredniego zakopywania
w ziemi,

Puszka potaczeniowa rur mikrokanalizacji typu Y (PPRMK-Y) — w pemi dwudzielny
wodoszczelny element typu Y do wykonywania pojedynczego odgatezienia z rury mikrokanalizaciji
(RMK) do innej rury o tej samej lub innej srednicy, nadajgcy sie do bezposredniego zakopywania w
ziemi,

Puszka pofaczeniowa rur mikrokanalizacji typu H (PPRMK-H) — w peini dwudzielny,
wodoszczelny element typu H do wykonywania podwdéjnego odgatezienia z dwdch rur mikrokanalizaciji
(RMK) do dwdch rur o tej samej lub innej srednicy, nadajgcy sie do bezposredniego zakopywania w
ziemi,

Puszka potaczeniowa rur mikrokanalizacji typu T (PPRMK-T) — w petni dwudzielny,
wodoszczelny element typu T do wykonywania pojedynczego odgatezienia z rury mikrokanalizaciji
(RMK) do innej rury o tej samej lub innej $rednicy, nadajgcy sie do bezposredniego zakopywania w
ziemi,

Rura dwudzielna (RD) - prefabrykowany odcinek rury KK, sktadajacy sie z dwéch roztgcznych
potéwek i dajgcy sie natozy¢ na odkryte wnetrze otworu kanalizacji kablowej,

Tasma ostrzegawcza-lokalizacyjna (TOL) - tasma, zazwyczaj polietylenowa, w kolorze
pomaranczowym z napisem UWAGA! KABEL SWIATLOWODOWY Ilub UWAGA! KABEL
TELEKOMUNIKACYJNY, zawierajgca czynnik lokalizacyjny w postaci tasmy stalowej, uktadana nad
ciggiem rur w potowie gtebokosci wykopu,

Uszczelka konca mikrorury (UKMRS) — element przeznaczony do uszczelnienia konca
mikrorury (MR) wyposazonej w mikrokabel swiattowodowy (OTMK),

Uszczelka konca rury (UR) - element przeznaczony do uszczelnienia korca rury KK pustej lub
z kablem w $rodku,

Ztaczka gazoszczelna-wodoszczelna mikrorury (ZLGWMR) - element do {gczenia
mikrorurek $wiattowodowych tworzgcy bariere gazo-wodoszczelng, w ktorej zainstalowany jest
mikrokabel swiattowodowy,

Ztaczka koncowa mikrorury (ZLKMRS) — element do zakonczenia pustej mikrorurki,

Ztaczka mikrorury (ZEMR) — element do fgczenia mikrorurek o tej samej srednicy w réznej
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klasie szczelnosci (wodoszczelna i gazoszczelna),

Ztaczka mikrorury (ZLMR DB) — element do tgczenia mikrorurek wzmacnianych DB, uktadany
bezposrednio w ziemi, o odpowiedniej klasie szczelnosci,

Ztaczka redukcyjna mikrorury (ZLRMR) — element do tgczenia mikrorurek o réznej srednicy
(redukcja srednicy jednej mikrorury do drugiej mikrorury),

Ztaczka rur (ZR) — obudowa do pewnego mechanicznego i/lub pneumatycznego taczenia rur
KK,

Ztaczka wodoszczelna mikrorury (ZEWMR) - element do f{gczenia mikrorurek
swiattowodowych, tworzgcy bariere wodoszczelng, w kidrej zainstalowany jest mikrokabel
Swiattowodowy.

1.1.3 Pozostatle okreslenia podstawowe dotyczace procesu budowlanego

Aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca jego przydatnosé
do stosowania w budownictwie,

Budowa - nalezy przez to rozumie¢ wykonanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a
takze odbudowe, rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego,

Budowla — kazdy obiekt budowlany, nie bedgcy budynkiem lub obiektem matej architektury,

Budynek - obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za
pomocg przegréd budowlanych posiadajgcy fundamenty i dach,

Czesci obiektu lub etap wykonania - nalezy przez to rozumie¢ czes$¢ obiektu budowlanego
zdolng do spetnienia przewidywanych funkcji techniczno- uzytkowych i mozliwg do odebrania i
przekazania do eksploatacji,

Dokumentacja budowy —pozwolenie na budowe wraz z zatgczonym projektem budowlanym,
dziennik budowy, protokoty odbioréw czesciowych i koncowych, w miare potrzeby rysunki, opisy,
stuzgce realizacji obiektu, operaty geodezyjne i ksigzka obmiardow,

Dokumentacja powykonawcza - nalezy przez to rozumie¢ dokumentacje budowy z
naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania robo6t oraz geodezyjnymi pomiarami
powykonawczymi,

Dostawca — podmiot realizujgcy dostawy kompletnego systemu mikrokanalizacji i okablowania
Swiattowodowego wraz z osprzetem na zamowienie Inwestora lub Wykonawcy,

Droga tymczasowa - nalezy przez to rozumie¢ droge specjalnie przygotowang, przeznaczong
do ruchu pojazdoéw obstugujacych roboty budowlane, na czas ich wykonywania, przewidziang do
usuniecia po ich zakohczeniu,

Dziennik budowy — dziennik, wydany przez wtasciwy organ zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami, stanowigcy urzedowy dokument przebiegu robét budowlanych oraz zdarzen i okolicznosci
zachodzgcych w czasie wykonywania robot,

Inspektor nadzoru — osoba uprawniona (uprawnienia w telekomunikacji przewodowej bez
ograniczen) reprezentujgca Inwestora na budowie, ktéra sprawuje kontrole zgodnosci realizacji
przedsiewziecia budowlanego z projektem, pozwoleniem na budowe, przepisami oraz zasadami
wiedzy technicznej. Inspektor nadzoru sprawuje swojg funkcje w rozumieniu przepiséw ustawy prawo
budowlane,

Inwestor — Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Dolnoslgskiego,

Kierownik budowy - uprawniona (uprawnienia w telekomunikacji przewodowej bez
ograniczen) osoba wyznaczona przez Wykonawce robot, do kierowania robotami i wystepowania w
jego imieniu, w sprawach realizacji kontraktu, ponoszaca ustawowg odpowiedzialnos¢ za prowadzong
budowe,

Laboratorium - nalezy przez to rozumie¢ laboratorium jednostki naukowej, Zamawiajgcego,
Wykonawcy lub inne laboratorium badawcze zaakceptowane przez Zamawiajgcego, niezbedne do
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przeprowadzania niezbednych prob i badahn zwigzanych z oceng jakosci stosowanych materiatéw
budowlanych oraz rodzajéw prowadzonych robot,

Materialy — wszelkie materiaty naturalne i wytwarzane, jak rowniez rézne tworzywa i wyroby
niezbedne do wykonania rob6t, zgodnie z dokumentacjg projektowg i specyfikacjami technicznymi
zaakceptowane przez Inspektora nadzoru,

Obiekt matej architektury — niewielkie obiekty, a w szczegdlno$ci: uzytkowe stuzgce rekreaciji
codziennej i utrzymaniu porzadku jak: meble uliczne (kosze, fawki, oSwietlenie uliczne),

Obszar oddziatywania obiektu - teren wyznaczony w otoczeniu budowlanym na podstawie
przepiséw odrebnych, wprowadzajgcych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w zagospodarowaniu
tego terenu,

Odpowiednia zgodnos¢ - zgodnos¢ wykonanych robot z dopuszczalnymi tolerancjami, , jesli
granice tolerancji nie zostaty okreslone - z przecietnymi tolerancjami przyjmowanymi zwyczajowo dla
danego rodzaju robo6t budowlanych,

Operatorski Punkt Dostepowy (OPD) — punkt styku (przetgcznica $wiattowodowa) sieci DSS z
siecig innych operatoréw

Optata — nalezy przez to rozumieé kwote naleznosci, wnoszong przez zobowigzanego za
okreslone ustawg obowigzkowe kontrole dokonywane przez wiasciwy organ,

Polecenie Inspektora nadzoru - nalezy przez to rozumie¢, wszelkie polecenia przekazane
Wykonawcy przez Inspektora nadzoru, w formie pisemnej, dotyczace sposobu realizacji robét lub
innych spraw zwigzanych z prowadzeniem budowy,

Pozwolenie na budowe - nalezy przez to rozumie¢, decyzje administracyjng zezwalajgcg na
rozpoczecie i prowadzenie budowy lub wykonywanie robét budowlanych, innych niz budowa obiektu
budowlanego,

Prawo do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane - tytut prawny wynikajacy z
prawa wiasnosci, uzytkowania wieczystego, zarzgdu, ograniczonego prawa rzeczowego, albo
stosunku zobowigzaniowego, przewidujgcego uprawnienia do wykonywania robo6t budowlanych,

Projektant — uprawniona osoba prawna lub fizyczna, bedacg autorem dokumentaciji
budowlanej,

Przedmiar robét — zestawienie przewidzianych do wykonania robét, wedtug technologicznej
kolejnosci ich wykonania, wraz z obliczeniem i podaniem ilosci rob6t w ustalonych jednostkach
przedmiarowych,

Rejestr obmiaréw - nalezy przez to rozumie¢ akceptowang przez Inspektora nadzoru ksigzke z
ponumerowanymi stronami, stuzgcg do wpisywania przez Wykonawce obmiaru dokonanych robét w
formie wyliczen, szkicéw i ewentualnie dodatkowych zatgcznikow. Wpisy w rejestrze obmiaréw
podlegajg potwierdzeniu przez Inspektora nadzoru budowlanego,

Rekultywacja — roboty majgce na celu uporzgdkowanie i przywrocenie pierwotnych funkcji
terenu naruszonego w czasie realizacji budowy lub robé6t budowlanych,

Roboty budowlane - budowa a takze prace polegajace na przebudowie, montazu , remoncie
lub rozbiérce obiektu budowlanego

Stlupek oznaczeniowy (SO) — stupek betonowy do oznaczania trasy sieci telekomunikacyjnej i
lokalizacji zasobnikéw ztgczowych

Stupek oznaczeniowo-lokalizacyjny (SL) — stupek betonowy do oznaczania trasy sieci
telekomunikacyjnej i lokalizacji zasobnikow ztgczowych z wyprowadzonym na zaciski kablem
sygnalizacyjnym (KS)

Teren budowy — nalezy przez to rozumiec przestrzen, w ktérej prowadzone sg roboty
budowlane wraz z przestrzenig zajmowang przez urzgdzenia zaplecza budowy,

Tymczasowy obiekt budowlany - obiekt budowlany przeznaczony do czasowego uzytkowania
w okresie krotszym od jego trwatosci technicznej, przewidziany do przeniesienia w inne miejsce lub
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rozbiorki, a takze obiekt budowlany niepotgczony trwale z gruntem jak: barakowozy, obiekty
kontenerowe

Urzadzenia budowlane - urzgdzenia techniczne zwigzane z obiektem budowlanym
zapewniajace mozliwos¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, jak przytgcza i
urzadzenia instalacyjne, a takze przejazdy, ogrodzenia, place postojowe, place pod $mietniki

Ustalenia techniczne - nalezy przez to rozumie¢ ustalenia podane w normach, aprobatach
technicznych i szczegétowych specyfikacjach technicznych,

Wiasciwy organ - organ nadzoru architektoniczno- budowlanego lub organ specjalistycznego
nadzoru budowlanego,

Wykonawca DSS - jednostka organizacyjna realizujgca budowe sieci DSS wg zatwierdzonej

dokumentaciji projektowe.

Wyréb budowlany - wyréb w rozumieniu przepiséw o ocenie zgodnosci, wytworzony w celu
wbudowania, wmontowania, zainstalowania lub zastosowania, w sposéb trwaty, w obiekcie
budowlanym, wprowadzany do obrotu, jako wyréb pojedynczy, lub jako zestaw wyrobéw do
stosowania we wzajemnym potgczeniu stanowigcym integralna catos¢ uzytkowa.

1.2 Symbolika i oznaczenia graficzne na schematach i projektach

Przy sporzadzaniu dokumentacji sieci telekomunikacyjnej nalezy stosowaé symbole i
oznaczenia zgodne z normg ZN-02/TD S.A. — 01 oraz proponowanymi symbolami dodatkowymi dla
oznaczen elementéw mikrokanalizacji $wiattowodowej. Wazniejsze symbole zebrano na rysunku
ponizej.
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OK 010202
i 32J; B70.0/11037 .2

kanalizacja kablowa

przekrdj kanalizacji kablowej

kabel Swiattowodowy w kanalizacji lub w rurociagu
kablowym

(RIAT0/30-31 kabel doziemny
| 4515
MIA10/30-31 kabel napowietrzny

Sxd: 705

U UaUats

A20/MD

jednostka dostepowa, szafa kablowa, obiekt wyniesiony,

skrzynka (puszka) kablowa zewnetrzna
skrzynka (puszka) kablowa wewnetrzna
stupek kablowy

stup kablowy pojedynczy

stup kablowy podwajny

zo 1 zlacze odgatezne, rozgalezne na kablu miedzianym
P zlacze odgateine, rozgatezne na kablu Swiattowodowym
SKO-4 studnia kablowa
A20010-15
/\\ Zlacze przelotowe kabla Swiatlowodowego (do
/! 03, wykorzystania wraz z symbolem zasobnika)
— — .‘ (15 — wielkosci zapasow w metrach, 15837 — odlegtost
(15) (sl trasowa od poczatku linii)
1583.7
. zigcze rozgatezne kabla sSwiattowodowego (do
/05, wykorzystania wraz z symbolem zasobnika)
(15 — wielkosci zapasow w metrach. 1583.7 — odlegilost
15 trasowa od poczatku linii)
(s (1s)
15837
- zapas kabla swiattowodowego (do wykorzystania wraz z
e symbolem zascbnika lub skrzynki zapasu)
1583.7 (15 — wielkoSé zapasu w metrach, 15837 — odlegiosé
trasowa od poczatku linii)
ztaczka rur kanalizacji wtornej, kanalizacji pierwotnej @40
lub rurociggu kablowego
B stupek oznaczeniowy
Rysunek 1. Wazniejsze symbole typowych elementéw sieciowych

Oznaczenia elementéw mikrokanalizacji wymagajg wprowadzenia nowej symboliki, proponowane
symbole dla oznaczania ztaczek mikrorurek i obuddw liniowych znajduja sie ponizej.
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Informacje podstawowe i definicje

Ztgczki mikrorurek:

E- ztgczka prosta mikrorurki

P ztgczka redukceyjna mikrorurki

Xp4 ztgczka z uszczelnieniem kabla

b zlgczka z uszczelnieniem

gazoszczelnym kabla

uszczelnienie koncowe kabla

D
Xn) zatyczka mikrorurki

Oznaczenia obuddw liniowych i odgatezien z przyktadowymi oznaczeniami (oznaczenia typu obudéw
nalezy traktowac jako przyktadowe):

(1) Obudowa liniowa prosta (domysinie
MT-P4040 przyjeto potgczenie wszystkich
3" mm 5510 mikrorurek odpowiednimi ztgczkami -

nie rysuje sie ztaczek mikrorurek)

(1)

MT-Y4040
3x10 Odgatezienie liniowe typu Y (w
>x10 (1-3) nawiasach podano numery mikrorurek
2% 10 wejsciowych)
B (4-5)
(1)
MT-T4040
3x10 Odgatezienie liniowe typu T (w
Sx10 (1-3) nawiasach podano numery mikrorurek
%10 wejsciowych)
(4-5)
. 3x10+2x10 |
 MT-H4040 X X : ini
E 5 x 10 (A) (A1-3) (B1-2) | Obu_dowa liniowa typu H (w_
i!: } : na\{\{la_sach podano numery mikrorurek
5x 10 (B) 2x10+3x10 ¢ wejsciowych)
............... (A4-5) (B33) |
i e o=
| MT-H403208! S ER
i — 2 [x= Ixjosac Wodoszczelna obudowa liniowa typu
- - e 1 HH (w nawiasach podano numery
15x10(8) = (lﬂi)lﬂ + (ZB;_}; mikrorurek wejsciowych)
' o T [= .y
=2 (78

Rysunek 2.  Symbole elementéw mikrokanalizacji
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Bazowe dokumenty normatywne

Bazowe dokumenty normatywne

Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano nastepujgce dokumenty normatywne:
PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodoéw. Czesc¢ 1:
Wymagania ogélne.

PN-EN 50086-1:2001:2001/AC Dotyczy PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do
prowadzenia przewoddw Czes$é1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 50086-2-4:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow. Czes¢ 2-4:
Wymagania szczeg6towe dla systeméw rur instalacyjnych uktadanych w ziemi.

PN-EN 5008S-2-4:2002/Ap1:2003 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddw.
Czes¢ 2-4:Wymagania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych uktadanych w ziemi.
Dyrektywa WE - numer 2006/95/WE w sprawie harmonizacji ustawodawstwa Panstw
Cztonkowskich odnoszacych sie do sprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowania
w okreslonych w granicach napiecia.

Norma PN-EN 60794-5:2007 Kable swiattowodowe - Cze$¢ 5: Kable swiattowodowe -
Specyfikacja grupowa mikrokanalizacji kablowej dla instalacji metodg wdmuchiwania.
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Poliiechnila
Wrodawsa
Ogodlne zasady projektowania rurociggéw mikrokanalizacji kablowej
3 Ogolne zasady projektowania rurociagow

mikrokanalizacji kablowej

Ogdlne zasady projektowania rurociaggdw mikrokanalizacji kablowej obejmujg réwniez
rozwigzania w zakresie skrzyzowan, zblizen z infrastrukturg obcg i pokonywania przeszkod
terenowych.

3.1 Ogodlne wymagania dia dokumentaciji projektowo-
wykonawczej

Do zadan Wpykonawcy nalezy przygotowanie i opracowanie kompletnej dokumentaciji
projektowej zgodnie z wymogami ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi
zmianami. Dokumentacja musi posiadaé¢ wszystkie potrzebne uzgodnienia i decyzje administracyjne.
Opracowanie tej dokumentacji musi zosta¢ wykonane w formie elektronicznej i papierowej.
Dokumentacja, powinna byé wykonana przez uprawnionych projektantéw oraz ma by¢ zgodna z
aktualnie obowigzujgcymi przepisami, w szczegdélnosci z ,Ustawg o wspieraniu rozwoju ustug
szerokopasmowych” z dnia 7 maja 2010 r. (Dziennik Ustaw z dnia 16 czerwca 2010 r. Nr 106 poz.
675).

Dokumentacja projektowa powinna by¢ wykonana w stanie kompletnym z punktu widzenia celu,
ktéremu ma stuzy¢.

3.2 Normy i dokumenty odniesienia dla dokumentacji projektowej

Dokumentacja projektowa bedzie opracowana zgodnie z wymaganiami ujetymi w
nastepujgcych przepisach:

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994r - Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r Nr 156 poz.1118 z pézn. zm.)
z uwzglednieniem art. 20 ust 1 i 2 tej ustawy,

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r w sprawie szczegotowego zakresu i
formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2003 r Nr 120 poz. 1133 z p6zn. zm),

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowe) specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r Nr 2020 poz. 2072 z
pozn. zm.),

- Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dz. U. z
2010 r Nr 106, poz. 675,

oraz

- obowigzujgcymi normami i zasadami wiedzy technicznej , przepisami BHP.,. itp.

Przedmiary robét opracowane zostang zgodnie z przepisami rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r w sprawie szczegoétowego zakresu i formy dokumentaciji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U z 2004 r Nr 202 poz.2072 z poézn. zm.) i zawiera¢ bedg w
szczegolnosci zestawienie wszystkich przewidywanych do wykonania robdt, w kolejnosci
technologicznej ich wykonania oraz zestawieniem urzgdzen i armatury, sporzgdzone na podstawie
dokumentaciji projektowej, zgodnie z systematykg robét wiasciwa, dla danego przedsiewziecia, a takze
zawierajgce opisy, jednostki oraz ilosci wyliczone zgodnie z zasadami ustalonymi w specyfikacjach
technicznych.

Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych wykonane zostang
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zgodnie z przepisami rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z 2004 r Nr 202 poz.
2072 z pbézn. zm.) oraz Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 kwietnia 2010 r
zZmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego.

Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia ze wzgledu na specyfike
projektowanych obiektéw budowlanych opracowana zostanie zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7
lipca 1994 - Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r Nr 156 poz. 1118 z p6zn. zm.) — art. 20 ust. 1 pkt. 1b
tej ustawy.

Kosztorysy inwestorskie wykonane =zostang zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzgdzenia kosztorysu
inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowania kosztéw robét
budowlanych okre$lonych w programie funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. z 2004 r Nr 130 poz. 1389).

Wykonane opracowania projektowe i opisowe w szczegolnosci, specyfikacje techniczne,
przedmiary robét bedg wzajemnie spojne i skoordynowane pod wzgledem technicznym dla
zapewnienia uwzglednienia zasad bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w procesie budowy.

W dokumentacji projektowej zostang zastosowane materiaty o parametrach nie gorszych niz
wskazane w niniejszych wytycznych oraz odpowiadajgce wymogom wyrobéw dopuszczonych do
obrotu i stosowania w budownictwie (art. 10 Prawa Budowlanego oraz przepisy Ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r o wyrobach budowlanych Dz. U. z 2004 r Nr 92 poz. 891), a w przypadku elementow
mikrokanalizacji posiadajgce odpowiednie badania i certyfikaty na zgodnos¢ z normg PN-EN 60794-5
lub IEC 60794-5 potwierdzone raportami z testéw zgodnie z Aneksem E normy IEC 60794-5.
Projektant uzyska pisemng akceptacje Zamawiajgcego na wszelkie propozycje rozwigzah
technicznych i materiatowych odbiegajgce od standardéw i/lub wptywajgce na podniesienie kosztéw
realizacji inwestyciji.

3.3 Normy i dokumenty odniesienia dla prac projektowych

W zakresie prac projektowych prowadzonych na potrzeby Dolnos$lgskiej Sieci Szkieletowej
obowigzujg nastepujgce dokumenty:

- Aktualna wersja dokumentu ,Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej
dokumentac;ji projektowe;j”

- Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dziennik
Ustaw nr 106 z 16 czerwca 2010 r., poz. 675)

- Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne - tekst jednolity (Dziennik Ustaw z 2005 r. Nr 239,

poz. 2019)
- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich

usytuowanie, (Dziennik Ustaw z 2005 Nr 219, Poz. 1864)

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 22 czerwca 2010 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty
budowlane i ich usytuowanie (Dziennik Ustaw z 2010 Nr 113, Poz. 752)

- Rozporzadzenie Ministra tgcznodci z dnia 21 kwietnia 1995 r. w sprawie warunkéw
technicznych zasilania energig elektryczng obiektéw budowlanych tgcznosci. (Dziennik Ustaw z
1995 r., Nr 50, Poz. 271)

- Normy zaktadowe Telefonii DIALOG S.A. ZN-02/TD S.A.-01 — Projektowanie i budowa sieci

Strona 24 z 138



—_— Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentaciji

a@ projektowej 2011
Czes¢ 1: Wymagania dla dokumentacji czesci pasywnej sieci

Wrodawsa

Ogodlne zasady projektowania rurociggéw mikrokanalizacji kablowej

telekomunikacyjnej - Ogoélne zasady projektowania i budowy sieci kablowych,

- Normy zaktadowe Telefonii DIALOG S.A. ZN-02/TD S.A.-02 - Projektowanie kanalizacji
kablowej,

- Normy zaktadowe Telefonii DIALOG S.A. ZN-02/TD S.A.-02 - Projektowanie sieci
optotelekomunikacyjnych,

- ZN-96/TPSA-017. Rury kanalizacji wtérnej i rurociggu kablowego (RHDPE). Wymagania i
badania,

- ZN-96/TPSA-023. Studnie kablowe. Wymagania i badania,

- ZN-96/TPSA-024. Zasobnik ztgczowy. Wymagania i badania,

- ZN-96/TPSA-025. Tasmy ostrzegawcze i ostrzegawczo-lokalizacyjne. Wymagania i badania,

- ZN-96/TPSA-026. Stupki oznaczeniowe i oznaczeniowo-pomiarowe. Wymagania i badania,

- ZN-96/TP S.A.-039 Zaktadowy Katalog Naktadéw Rzeczowych - Linie optotelekomunikacyjne.

- ZN-96/TP S.A.-040 Zaktadowy Katalog Naktadéw Rzeczowych. Telekomunikacyjne Sieci
Miejscowe (uzupetnienie do KNR 5-01).

- ZN-96/TPSA-041 Zabezpieczone pokrywy studni kablowych, dodatkowe (wewnetrzne).
Wymagania i badania,

- Normy PN-79/E-08106 — Urzadzenia elektroenergetyczne, stopnie ochrony.

3.4 Forma dokumentacji projektowo-wykonawczej

Dokumentacje projektowg nalezy opracowaé i dostarczyé w nastepujgcych formach i ilosciach

egzemplarzy (oddzielnie dla kazdego tomu opracowania dokumentac;ji) nie mniejszych niz:

- projekt budowlany i projekt wykonawczy - 5 egzemplarzy na papierze (w tym 1 egz. nie zszyty),
oraz po 1 egzemplarzu na nos$niku elektronicznym ptyta CD wersji nieedytowalnej (format PDF,
JPQG) i wersji edytowalnej (format WORD, DWG),

- informacja dotyczgca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (BIOZ) - 3 egzemplarze na papierze
oraz 1 egzemplarz na noéniku elektronicznym (program WORD),

- specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych - 3 egzemplarze na papierze
oraz 1 egzemplarz na no$niku elektronicznym (program WORD),

- przedmiary robot (komplet) - 2 egzemplarze na papierze oraz 1 egzemplarz na nosniku
elektronicznym (format program ZUZIA lub Norma ),

- kosztorysy inwestorskie (komplet) - 2 egzemplarze na papierze oraz 1 egzemplarz na nosniku
elektronicznym (program ZUZIA) - przy czym nazwy plikdw wersji elektronicznej nalezy wpisac
bez uzycia polskich znakow.

Przedmiary oraz kosztorysy inwestorskie powinny by¢ opracowane w nastepujgcych zbiorach(nazwy

plikéw):

1. Wykonanie kanalizacji teletechnicznej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B),
2. Wykonanie magistrali $wiattowodowej doziemnej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B),
3. Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia weztdéw dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B),
56. Wykonanie kanalizacji teletechnicznej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B),
57. Wykonanie magistrali $wiattowodowej doziemnej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B),
58. Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia wezta (nazwa wezta WSR).

Dokumentacja projektowa powinna takze spetnia¢ dodatkowe warunki:

- posiada¢ nazwe opracowania i wykaz zawartosci w formacie ustalonym z Zamawiajgcym,
- posiada¢ pisemne oswiadczenia Wykonawcy, ze jest ona wykonana zgodnie z umowsa,
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obowigzujgcymi przepisami techniczno-budowlanymi oraz normami oraz ze zostaje wydana w

stanie zupetnym (kompletna z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyc),

- powinna zapewni¢ spojnos¢ funkcjonalng i technologiczng projektowanej sieci (w tym m.in. w
zakresie organizacji i wyposazenia weztdéw sieci) z istniejgca infrastrukturg telekomunikacyjng
bedaca w posiadaniu jednostek samorzgdu terytorialnego.

Wszelkie watpliwosci lub propozycje Wykonawcy odnosnie: formatu dokumentacji, rozwigzan
projektowych i technologicznych, zabudowywanych materiatéw dla czesci pasywnej jak i aktywnej,
typu szaf i kontenerow telekomunikacyjnych, muszg zosta¢ uzgodnione z Zamawiajacym przed
przystapieniem do wykonywania dokumentacji projektowej. Odstepstwa i wszelkie zmiany od zatozenh
projektowych muszg uzyskac pisemng akceptacje Zamawiajgcego.

3.5 Rownowaznos¢ rozwigzan i projektowanych materiatow

Rozwigzania przyjete w niniejszych wytycznych, zostaty dobrane w oparciu o rozwigzania i
systemy dostepne na rynku, i po analizie dostepnych rozwigzah, uznano je za optymalne do
spetnienia wymagan jako$ciowych i funkcjonalnych Zamawiajgcego. Wskazanie w dokumentaciji
projektu nazwy handlowej lub marki wraz z ich rozwigzaniami technicznymi, certyfikatami i
deklaracjami, nalezy rozumie¢, jako okreslenie standardu spetniajgcego, w sposob optymalny,
oczekiwania w stosunku do systemu. Wskazane marki i eksploatacyjne cechy techniczne lub nazwy
handlowe, certyfikaty i deklaracje okreslajg wymagang klase produktu, a nie jego producenta.
Dopuszcza sie rozwigzania rownowazne, za pisemng zgodg Zamawiajgcego, pod warunkiem, ze sg
one co najmniej rownorzedne konstrukcyjnie, funkcjonalnie i technicznie w stosunku do opisanych w
dokumentaciji projektowej oraz posiadajg parametry nie gorsze, niz okreslone przez Zamawiajgcego.
Planowane do wykorzystania przez Wykonawce urzgdzenia rownowazne nie mogg zmieni¢ zatozenh
technologicznych. Do obowigzkéw Wykonawcy nalezeé bedzie przedstawienie petnej dokumentaciji
technicznej i kompletnych zestawien poréwnawczych, utatwiajgcych Zamawiajgcemu dokonanie
oceny rozwigzan

3.6 Zasady ogolne dla projektowania trasy przebiegu rurociagéow
kablowych DSS

Trasa rurociggéw kablowych powinna przebiega¢ zgodnie z postanowieniami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 25 pazdziernika 2006 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie wzdluz drég
publicznych, wodnych, kanatéw oraz w poblizu lotnisk i w miejscowosciach, a takze ustalania
warunkoéw, jakim te linie powinny odpowiada¢ (Dz.U. z 2006 r poz. ). Wytyczne, zawarte w tym
rozporzgdzeniu, okreslajg réwniez gtebokosci uktadania rurociggdéw kablowych w ziemi, mierzong od
dolnej powierzchni rury utozonej na dnie wykopu lub na warstwie podsypki. W konkretnych sytuacjach
terenowych, nalezy zaprojektowane gtebokosci utozenia, okresli¢ doktadnie w dokumentaciji
technicznej (w projekcie budowlanym i wykonawczym).

Szczegotowe usytuowanie rurociggéw kablowych wynika z przeprowadzonych uzgodnien,
dokonywanych stosownie do procedur opracowania i zatwierdzania projektu budowlanego, i musi
uwzgledniac istniejgce i projektowane usytuowanie elementéw innych ciggdéw uzbrojenia terenu.

Projektowanie tras kablowych musi takze uwzglednia¢ specyfike Dolnoslaskiej Sieci
Szkieletowej, a w szczegolnosci, przyjete w koncepcji inwestycji, zatozenie budowy tras wzdtuz linii
kolejowych.

Rurocigg kablowy Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej powinien by¢ zaprojektowany zgodnie z
nastepujgcymi wymaganiami:

- Kanalizacje miedzymiastowg dla kabli swiattowodowych nalezy projektowac, jako 7 otworowy
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ciag rurowy (CRM-MDB), w postaci rury prefabrykowanej doziemnej, dwuptaszczowej RMK-DB
zawierajacej wigzke 7 mikrorurek o $rednicy 10/8mm uktadanej bezposrednio w ziemi metodami
recznymi lub mechanicznymi. Liczba opcjonalnych, dodatkowych rur RHDPE 40/3.7 mm,
rurociggu kablowego miedzymiastowego jest kazdorazowo uwarunkowana rodzajem relacji i
waha sie od 3 do kilkunastu. Liczba ta jest kazdorazowo okreslana w umowie na prace
projektowe. Na etapie poczgtkowym nie przewiduje sie projektowania dodatkowych rur.

Poza obszarem zabudowanym nalezy przewidywa¢ zasobniki z tworzywa sztucznego w
odstepach do okoto 1000 m w celu umozliwienia pozostawienia zapasow kabla
Swiattowodowego. Zasobnik na trasie rurociggu kablowego powinien znajdowaé sie na
gtebokosci utozenia rurociggu. Wierzchnia ptyta zasobnika powinna znajdowaé sie na
gtebokosci co najmniej 0,5 m. Przed zasypaniem, zasobnik nalezy przykry¢ warstwg folii i
oznaczy¢ markerem indukcyjnym.

W przypadku zastosowania wielu rur w ciggu, w celu utatwienia rozréznienia poszczegdlnych
ciggoéw rurowych rurociggu kablowego, nalezy stosowac rury z barwnymi wyréznikami, a w
przypadku wspdlnej inwestycji kilku inwestoréw, takze rozréznienie barwne rur oraz nazwy
Inwestora w znacznikach rur.

W przypadku, gdy rurocigg kablowy dla potrzeb $wiattowodowej magistrali miedzymiastowe;j
(CRM) bedzie przebiegat we wspdélnym wykopie z rurociggiem dla potrzeb s$wiattowodowej
magistrali lokalnej (CRL), liczbe i typ rur rurociggu wspdlnego nalezy ustali¢ na podstawie
dodatkowych, pisemnych ustalern Zamawiajgcego z inwestorami lokalnymi oraz wyraznie
rozdzieli¢ dokumentacje projektowa i kosztorysy, pod katem przysziej wtasnosci projektow.

W przypadku, gdy w obszarze zabudowanym istnieje mozliwo$¢ zabudowania rurociggu
magistralnego w kanalizacji pierwotnej Zamawiajgcego lub operatoréw lokalnych na podstawie
podpisanych umow dzierzawy lub udostepnienia, rurociag kablowy nalezy zaprojektowac jako 7
otworowy cigg rurowy (CRM-MDT) w postaci rury prefabrykowanej wtérnej, jednoptaszczowej
typu RMK-DI zawierajacej wigzke 7 mikrorurek o $rednicy 10/8mm o $rednicy do 34mm,
zacigganej do kanalizacji pierwotnej recznie lub metodami mechanicznymi.

W przypadku projektowania rurociggéw we wspdlnych wykopach z innymi inwestycjami
ziemnymi (w tym projektowanymi na potrzeby innych sieci szerokopasmowych w
miejscowosciach na trasie DSS) nalezy przewidywaé petny rozdziat wkasnosci rur rurociggdow
oraz projektowa¢ osobne studnie kablowe dla kazdego z inwestoréw, chyba Ze osobne,
pisemne porozumienia Zamawiajgcego z odrebnymi stronami — stanowi¢ bedg inaczej.

Przy przejsciach przez drogi, ulice, torowiska oraz na skrzyzowaniach z innymi mediami, np.
rurociggami gazowymi lub wodnymi, rury ciggu rurowego nalezy zabezpieczy¢ poprzez
zaciggniecie do odpowiedniej rury obiektowej przepustowej grubosciennej o Srednicy
dopasowanej do profilu rurociggu kablowego (np. @125).

Zabezpieczenia stykowe nalezy okres$lic w uzgodnieniu z zarzadcg lub wtascicielem innego
obiektu budowlanego.

Przy przejsciach i skrzyzowaniach zmieniajgcych gtebokos¢ posadowienia rurociggu kablowego
na zakonczeniach rur ochronnych nalezy projektowa¢ zasobniki kablowe, studnie kablowe lub
doziemne obudowy liniowe przedtuzane, zaleznie od charakteru miejsca zabudowy i innych
wymogow projektowych.

Przebieg rurociggu kablowego powinien by¢ wybrany w ten sposdb, aby liczba miejsc
kolizyjnych z innymi urzgdzeniami uzbrojenia terenowego byta jak najmniejsza.

Skrzyzowanie rurociggu kablowego z innym urzadzeniem uzbrojenia terenowego powinno byc¢
wykonane w najwezszym miejscu tego obiektu, prostopadle do jego osi wzdtuznej z
dopuszczalng odchytkg 15°. Przy skrzyzowaniu z obiektem o szerokosci nie wiekszej niz 1,5 m
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odchyika kgta skrzyzowania moze by¢ powiekszona do 40°.

- W terenie niezabudowanym miejsce skrzyzowania rurociggu kablowego z innym urzgdzeniem
uzbrojenia terenowego powinno by¢ szczegdétowo zdomiarowane do najblizszego obiektu
statego, a w razie potrzeby do stupkdéw oznaczeniowych SO ustawionych po jednej lub po obu
stronach skrzyzowania.

- Standardowg gteboko$¢ utozenia rurociggu kablowego w ziemi nalezy przyjaé jako 1m.

Przebieg kanalizacji $wiattowodowej, projektowanej w terenach zurbanizowanych na trasie
Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej, powinien uwzglednia¢ przebieg ulic ze szczegdlnym uwzglednieniem
ulic remontowanych i modernizowanych przez samorzad lokalny. Z uwagi na wysokie koszta
odtworzenia nawierzchni, instalacja kanalizacji przy wspdlnych inwestycjach moze przyniesé
inwestorowi znaczgce oszczedno$ci. Stad, w projektach, powinno kfad¢ sie duzy nacisk na
koordynacje projektu i harmonogramu prac z ziemnymi pracami i inwestycjami prowadzonymi przez
miejskie stuzby infrastrukturalne.

Zalecane jest projektowanie tras rurociggdéw kablowych przez obszary w jak najwigkszych
stopniu wykorzystujgce zasoby publiczne (gminne, miejskie, powiatowe lub wojewddzkie) tj.:

- w istniejgcej kanalizacji teletechnicznej bedacej zasobem miasta;

- w chodniku ulicy;

- w trawniku ulicy;

- w pasie rozdzielajgcym drogi dwujezdniowe (wymaga uzgodnienia z Inwestorem);
- w pasie drogowym (wymaga uzgodnienia z zarzadca drogi);

- w polu i terenach zielonych miasta;

- na mostach, przejsciach schodowych, tunelach bedgcych zasobem miasta.

Jesdli kanalizacja kablowa ma by¢ budowana na nieruchomosciach niebedacych wiasnoscig
Skarbu Panstwa lub gminy, to nalezy dotozy¢ maksimum staran o polubowne zawarcie stosownych
umoéw z wiascicielami nieruchomosci, tak, aby nie trzeba byto ucieka¢ sie do procedur
wywlaszczeniowych.

W miejscach, w ktérych juz istnieje znaczace uzbrojenie techniczne, w postaci réoznych sieci
podziemnych, pozyskanie terendw moze by¢ ograniczone, w sposoéb naturalny, przepisami
techniczno-budowlanymi, a zwlaszcza konieczno$cig sytuowania poszczegdlnych ciggow w
odlegtosciach normatywnych, zapewniajgcych prawidtowg i bezpieczng budowe i eksploatacje
poszczegolnych budowli liniowych. W takich sytuacjach, nalezy stara¢ sie projektowaé trasy ciggow
przez tereny mniej uzbrojone lub nalezy rozwazyé mozliwos¢ zaprojektowania kanalizacji w
zmniejszonych odlegtosciach do uzbrojenia podziemnego, stosujgc zabezpieczenia stykowe lub
szczegolne (§ 3 pkt. 16 i pkt. 17 wyzej wymienionego Rozporzgdzenia), wymagajgce zastosowania rur
przepustowych oraz dodatkowych elementéw. Zaprojektowanie tego rodzaju zabezpieczen, wymaga
uzgodnienia z wtascicielem uzbrojenia sgsiadujgcego. Projektowanie ze zmniejszonymi odlegtosciami,
mozna réwniez przewidzie¢ przy wykorzystaniu doziemnych, dwuptaszczowych rur prefabrykowanych
mikrokanalizacji o klasie wytrzymatosci na $ciskanie >750N.

3.7 Zasady ogolne dla obiektow dystrybucyjnych i ich

usytuowania na trasie rurociagow kablowych DSS
W projekcie sieci regionalnej istothnym zadaniem projektowym bedzie dobér lokalizacji i
rozwigzan dla miejsc podziatu, odgatezien oraz dokonywania czynnosci instalacyjnych kabli i

krosowarh tras mikrorurek. Opisane czynnosci bedg dokonywane w obiektach kanalizacji
teletechnicznej realizowanych w postaci:
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studni kablowych z betonu,

studni i zasobnikow polietylenowych z HDPE,

doziemnych obudéw potgczeniowych rur prefabrykowanych mikrokanalizacji,
szaf kablowych zewnetrznych jedno i dwuptaszczowych.

Zadaniem projektanta, bedzie odpowiedni dobdr wielkosci studni/szafy kablowej/obudowy

liniowej, w zaleznosci od charakteru miejsca podziatu i miejsca w strukturze sieci.

Wielkos¢ studni powinna by¢ dostosowana takze, do profilu ciggdéw rur oraz przewidywanej

ilosci operatorow, ktorzy bedg mogli posadawia¢ w studni wiasny osprzet.

Na projektowanie typu rozwigzania i miejsca posadowienia, bedg miaty réwniez wptlyw,

pozostate wymagania ogdlne oraz wymagania dodatkowe wynikajgce ze specyficznego charakteru
inwestycji:

Projektowana linia kanalizacji sieci DSS powinna zaczyna¢ i konczy¢ sie w studniach
kablowych.

Trasy sieci DSS bedg przebiegaly zarbwno w relacjach dalekosieznych, jak i réwniez w
zabudowie miejskiej — projekt musi uwzglednia¢ ten rozbiezny charakter wymagan, poprzez
dobdr odpowiednich rozwigzan dla obiektow dystrybucyjnych.

Projektowana kanalizacja przeznaczona jest do budowy sieci otwartej dostepnej dla réznych
operatorow, gdzie punkty dostepu beda rowniez czesto wspotdzielone,

Studnie kablowe powinny by¢ sytuowane tak, aby byto mozliwie fatwe wykonanie ich potgczenia
ze studniami istniejgcej kanalizacji,

Na trasach magistralnych, budowanych w pasie kolejowym, wymagane jest stosowanie
zasobnikéw lub studni kablowych fatwych w budowie, zwlaszcza w terenach trudnych i
niedostepnych ciezkim sprzetem (zasobniki lub studnie z tworzywa sztucznego) i
zapewniajgcych zarébwno ergonomie i bezpieczenstwo pracy monteréw, jak i uporzgdkowane,
bezpieczne utozenie kabli i ich ztgczy.

Z uwagi na rozlegly charakter projektu i prowadzenie tras w miejscach nienadzorowanych
wymagane jest zabezpieczenie studni i szaf kablowych przed dostepem os6b nieuprawnionych.
Wszystkie obiekty dystrybucyjne, w ktérych podczas eksploatacji mogg by¢é dokonywane jakies
czynno$ci instalacyjne nalezy lokalizowaé w miejscach tatwo dostepnych dla stuzb
utrzymaniowych (tatwy dojazd pojazdu technicznego w bezposrednie sgsiedztwo obiektu, w
miejscach umozliwiajgcych wykonanie ztgcz na kablach $wiattowodowych z zaparkowanego
samochodu dostawczego, przy zapasach kabli nie wiekszych niz 15 m).

Wymagania szczegétowe dla usytuowania studni kablowych i innych obiektow dystrybucyjnych

sieci kanalizacji zalezg od rodzaju obiektu i mozna je okresli¢ nastepujgco:

Tabela 1.  Kryteria projektowe doboru rodzaju studni

1. W miejscach potrzebnych ze wzgledéw technologicznych
zasobniki doziemne i (kwestie odlegtosci zaciggania, etc.) - na koncach przepustéw i
studnie z HDPE, studnie przewiertéw pod ulicami i innymi przeszkodami terenowymi,
. kablowe betonowe takze na poczatku i korcu obiektéw mostowych,
Studnie przepustowe . o . . . . s
SKO2g Iub doziemne | 2. przy przejsciach i skrzyzowaniach zmieniajgcych gtebokosé
(SK-PR-xx) L o .
obudowy liniowe posadowienia rurociggu kablowego,
przediuzane (np. typu P | 3. na zakoniczeniach rur ochronnych.
lub H Long) Typ nalezy projektowac¢, zaleznie od charakteru miejsca zabudowy i
innych wymogow projektowych.
Studnie magistralne | studnie kablowe z HDPE | 1. na odcinkach prostoliniowych magistral dalekosieznych w pasie
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pozamiejskie

(np.SKPE-KS6380)

drogowym lub pasie kolejowym - jako posrednie punkty

(SK-MD-xx) umozliwiajgce wdmuchniecie kabla $wiattowodowego (studnie
przelotowe) oraz zgromadzenie zapasu kabla $wiattowodowego
ilub wykonanie do 2 zlgczy Swiattowodowych przelotowych
lokowane co maksimum 2000 m trasy rurociggu,

2. w punktach ostrych zataman trasy, przy licznych zakretach
magistrali dalekosieznej — nalezy projektowac studnie gesciej, o
ile ich roli nie bedg mogty przeja¢ inne studnie przepustowe,

3. w miastach - role studni zaciggowych przejmg inne rodzaje
studni kablowych.

Zasobniki  ztaczowo- 1. na odcinkach prostolllnlowych maglstral.daleko&?znyc‘:h w pasie

. . drogowym lub pasie kolejowym - jako posrednie punkty
zapasowse kabla | Zasobniki doziemne z umozliwiajgce zgromadzenie zapasu kabla $wiattowodowego

magistralnego HDPE (np. ZSPE-ZZ2) ) jace zg ape 9

(ZZK-MD-xx) ilub wykonanie do 2 zilgczy Swiattowodowych przelotowych
lokowane do 1000 m trasy rurociggu (pomiedzy SK-MD-xx).

Studnie magistralne . Duze punkty magistralne, rozgatezne, zapasowe pr_ze_znaF;zone n.a

L . Studnie typu, SKO-4, | ostony zlgczowe przelotowe oraz tam, gdzie jezdzg i parkujg

miejskie duze o . - S

(SK-MM-xx) SKO-6 samochody, gdzie jest miejsce na posadowienie studni i duza liczba

przewidywanych krosowan kanalizacji.

Operatorskie Studnie
Dostepowe

Studnie typu, SKO-4,

Punkty styku z sieciami innych operatoréw przeznaczone na ostony
ztaczowe i wprowadzenie kanalizacji innych  operatorow,
lokalizowane na skraju pasa wywtaszczenia terenu kolejowego, tam
gdzie jest miejsce na posadowienie studni i duza liczba

SKO-6, SKMP-3 przewidywanych  operatoréw  zewnetrznych, przy réznych

(SK-OSD-xx) . . . - .
wskazaniach zainteresowanych uzytkownikow miejsce
posadowienia tych studni nalezy wyposrodkowa¢ w uzgodnieniu z
uzytkownikami.

Studnie Punkty rozgatezne, zapasowe warstwy dystrybucji i przytaczeniowe

przyobiektowe Studnie typu SKO-2 do punktéw koncowych, gdzie nie bedzie koniecznosci stosowania

(SK-OB-xx) muf ostonowych kabli.

Studnie magistralne Punkty rozgatezne i przeznaczone na obudowy liniowe, tam gdzie

miejskie mate Studnie typu SKO-2g jest mato miejsca na posadowienie studni i mata liczba

(SK-MM-xx) przewidywanych abonentow

Studnie przyszafkowe
(SK-SP-xx)

Studnie typu SKO-2
Studnie z HDPE =z
witazami

Prefabrykat fundamentu
Obudowa doziemna typu
MT-EH5050L

Miejsca zgromadzenia zapasow kabli i mikrorurek wprowadzanych
do szafek zewnetrznych, o ile nie pozwalajg one na zgromadzenie
takiego zapasu.

Betonowe fundamenty dla szaf metalowych nie posiadajgcych
cokotéw na ramie metalowe;.

Studnie przyszafkowe chronigce miejsce odgatezienia rur rurociggu
magistralnego na odcinku do szafy.

Rury rurociggu kablowego nalezy wprowadza¢ do wszystkich studni znajdujgcych sie na trasie
rurociggu rozmieszczonych, co odlegtos¢ zgodng z tabelg, przy czym zalecana dtugosé przelotéw
miedzy studniami magistralnymi oraz miedzy studniami rozdzielczymi, w miescie, nie powinna
przekracza¢ 750 m, przy czym studnie nalezy budowa¢ w miejscach odgatezien. Dtugosé odcinka
kanalizacji od studni przyobiektowej do obiektu nie powinna przekracza¢ 20 m.

Poza obszarem zabudowanym nalezy przewidywa¢ zasobniki z tworzywa sztucznego w
odstepach do maksimum 1000m, celu umozliwienia pozostawienia zapasoéw kabla $wiattowodowego.
Zasobnik na trasie rurociggu kablowego powinien znajdowaé sie na gtebokosci utozenia rurociggu.
Wierzchnia ptyta zasobnika powinna znajdowaé sie na gtebokosci co najmniej 0,7m. Zasobnik
powinien by¢ wodoszczelny, na ciSnienie do 0,25 bara. Minimalne wymiary wewnetrzne: Srednica
75cm, wysoko$¢ 40cm. Przed zasypaniem zasobnik nalezy oznaczy¢ markerem indukcyjnym i
oznaczy¢ folig ostrzegawczg utozong w potowie gtebokosci zasypki.
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3.8 Przepusty i skrzyzowania z innymi przeszkodami terenowymi

Zasady prowadzenia rurociggdw kablowych na odcinkach zblizeh i skrzyzowan z réznymi
elementami uzbrojenia i urzadzenia terenu sg szczegdtowo okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 25 pazdziernika 2006 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie (Dz. U. z 2006 r. poz.....)

Liczba zblizen i skrzyzowan rurociggu kablowego z innymi urzadzeniami uzbrojenia
terenowego, wodami powierzchniowymi, miejscami narazonymi na uszkodzenia mechaniczne,
chemiczne, itp oraz liczba przej$¢ przez sciany i stropy powinna by¢ mozliwie mata. Prowadzenie linii
przez pomieszczenia i strefy zagrozone wybuchem lub pozarem powinno byé ograniczone do
niezbednych przypadkdw.

Sposéb realizowania zblizen i skrzyzowan podczas budowy rurociggu kablowego powinien byé
jednoznacznie okreslony w zatwierdzonym projekcie technicznym (projekcie budowlanym i
wykonawczym) uzgodnionym z witascicielem uzbrojenia terenowego, do ktérego zbliza sie
projektowany rurocigg.

Wykonane i zakonczone roboty, przy zblizeniach i skrzyzowaniach, powinny by¢ odebrane
przez uzytkownikdw uzbrojenia terenowego, na podstawie protokotu odbioru, albo tez prawidtowe
wykonanie rob6t powinno by¢ potwierdzone odpowiednim zapisem w Dzienniku budowy, dokonanym
przez upowaznionych przedstawicieli uzytkownikéw urzadzen uzbrojenia terenowego.

W terenie niezabudowanym miejsce skrzyzowania rurociggu kablowego z innym urzgdzeniem
uzbrojenia terenowego powinno by¢ szczegdtowo zdomiarowane do najblizszego obiektu statego, a w
razie potrzeby do stupkéw oznaczeniowych (SO) lub oznaczeniowo-lokalizacyjnych (SL), ustawionych
po jednej lub po obu stronach skrzyzowania.

W terenie zabudowanym poczatek rury obiektowej (przepustowej) winien by¢ oznaczony
markerem lokalizacyjnym. Przy skrzyzowaniach linii swiattowodowych z przeszkodami wodnymi,
jezdniami o nawierzchni utwardzonej, torowiskami, rurociggami itp. nalezy przewidzie¢ obiektowe
gruboscienne rury przepustowe o $rednicy, co najmniej 110 mm, (np. @ 125) wypetnione rurami
podstawowego rurociggu kablowego wynikajgcego z projektu (RHDPE40) i mikrokanalizacjg.

W kazdym wypadku przy projektowaniu przej$¢ pod duzymi obiektami wodnymi, drogami
krajowymi, torami kolejowymi lub tramwajowymi nalezy zaprojektowaé wigkszg liczbe rur rurociggu
kablowego, niz to wynika z potrzeb.

W uzgodnieniu z Inwestorem w strategicznych miejscach skrzyzowan z obiektami wodnymi,
drogami krajowymi, torami kolejowymi lub tramwajowymi nalezy stosowaé przekroczenia rokadowe
(w dwoch oddalonych miejscach). W przypadku projektowania przepustéw przez obiekty wodne
nalezy spetni¢ wymagania ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239, poz.
2019).

W razie potrzeby, nalezy zwiekszy¢ Srednice rury przepustowej, aby mogta ona pomiesci¢
potrzebng liczbe zapasowych rur dla rurociggu kablowego lub zaprojektowac druga rure przepustowa.
Jako podstawowe nalezy przyjac rury przepustowe gruboscienne z HDPE. Dopuszcza sie stosowanie
rur stalowych, jednak tylko, na wyrazne zyczenie wtasciciela (uzytkownika) przeszkody. Zapasowe
rurociggi nalezy uszczelni¢ stosujgc zaslepki skrecane szczelne pneumatycznie po obu stronach.

Metody wykonywania przepustow rurowych opierajg sie na wypieraniu lub na wydobywaniu
gruntu, lub metodg wykopu otwartego. Przy wykonywaniu przepustéw dla rurociggéw kablowych
znajduje réwniez zastosowanie tzw. wiercenie kierunkowe metodg ptuczgco-wiercong, ktéra umozliwia
utozenie rurociggu praktycznie na dowolnej gtebokosci. Dobor metody powinien uwzglednia¢ rodzaj
gruntu, lokalizacje przecisku, srednice wykonywanego przepustu, rodzaj stosowanej rury przepustowej
oraz grubos$¢ warstwy nad przeciskiem.

Przepusty pod jezdniami drdg i ulic powinny by¢ wykonywane bez naruszania ich nawierzchni, a
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wiec metodami przecisku lub przewiertu, w zalezno$ci od mozliwosci sprzetowych. Jednakze metody
te wymagajg odpowiednio obszernego terenu poza ulicg, dla wykonania stanowisk startowych i
docelowych niezbednych dla ustawienia sprzetu.

W innych sytuacjach, w szczegdélnosci w trudnych terenowo, wykonywanych w Scistych
centrach miast oraz wszedzie, tam gdzie jest to uzasadnione ekonomicznie, (przepusty pod drogami
gruntowymi, mato waznymi i o mniej trwatej nawierzchni) stosowana powinna by¢ metoda wykopu
otwartego.

3.9 Przepusty i skrzyzowania specjalne (tunele, mosty drogowe,
kiadki dla pieszych)

Przejscia przez wszelkie przeszkody realizowane w przestrzeni otwartej, nalezy projektowac z
wykorzystaniem specjalnych rur ostonowych wykonanych z materiatéw odpornych na UV.

W szczegolnosci dla przejs¢ wykonywanych na obiektach mostowych, ktadkach dla pieszych,
itp. mozna uzy¢ rozwigzania systemu MOST (nazwa wiasna producenta) lub réwnowaznego. W
przypadku tuneli, mostéw i wiaduktow rury rurociggéw i rur ostonowych powinny by¢ wykonane z
materiatdw uniepalnionych. Kazdy cigg rur powinien byé oznaczony napisami wydrukowanymi,
wyttoczonymi lub naklejonymi na powierzchni.

Rurocigg kablowy w tunelu moze by¢ prowadzony w dowolnej odlegtosci od kabli
elektroenergetycznych, jednak pod warunkiem wyraznego, niezawodnego wyrdznienia go od tych
ciggow kablowych i ciggdéw innych urzgdzen biegnacych w tunelu.

W miejscach szczegolnie narazonych na drgania oraz na zginanie nalezy stosowaé
odpowiednie zabezpieczenia i umocowania, np. w postaci dodatkowych rur ostonowych i mocowania
ich na poduszkach elastycznych lub zamocowaniach sprezystych. Podejscie rurociggu kablowego na
pomost powinno by¢é wykonane w dodatkowej ostonie z rury stalowej o Srednicy dostosowanej do
potrzeb.

Kazdorazowo, w przypadku projektowania skrzyzowan specjalnych, w dokumentacji projektowe;j
powinien by¢ wykonany szczegdtowy rysunek.

3.10 Wprowadzanie i uszczelnianie kanalizacji w studniach
kablowych

Rury tworzgce rurocigg powinny by¢ wytozone na scianie studni, przy czym rury na odcinku 1 m
przed wlotem do studni powinny przebiega¢ prostoliniowo. Wprowadzenie ciggu rurowego do studni
SKO powinno odbywaé sie poprzez nawiercanane otwory w $cianie studni, przy czym rura z
mikrokanalizacjg powinna by¢ prowadzona najwyzej. Po wprowadzeniu rur do studni, otwory nalezy
uszczelni¢ elastyczng zaprawg cementowg wodoszczelng, a nastepnie zaizolowaé od zewnatrz przez
podwdjne pokrycie warstwg masy bitumiczno-kauczukowe;.

Utozenie rur w studni powinno by¢ wykonane starannie tak, aby zapewni¢ wspotosiowosé
koncéwek rur przechodzgcych przez studnie, co ufatwi montaz osprzetu rozdzielczego i
potaczeniowego mikrokanalizacji. Rury RHDPE40 i rury mikrokanalizacji powinny byc¢ tgczone w ciggi
o maksymalnej dtugosci. Konce rurociggéw nalezy lokowaé tylko w studniach ztgczowych lub
podobiektowych. Zakonczenia ciggéw rurowych odgateznych i magistralnych, wprowadzone na
diugos¢ co najmniej 1 m, rura wylozona na $ciane studni i zamknigta przez zaslepki skrecane
szczelne pneumatycznie. Prefabrykowane rury z mikrokanalizacjg powinny by¢é prowadzone do
obudowy osprzetu potgczeniowego mikrorurek, usytuowanego w sposéb umozliwiajgcy odejscie
mikrokanalizacji w pozostate otwory studni. Zaleca sie wykonywanie montazu obudoéw liniowych na
etapie uktadania rurociggéw, zgodnie z projektowanymi trasami mikrokanalizacji i planowanymi
odgatezieniami. Dotyczy to studni zlgczowych, koncowych i odgateznych. W szczegdlnych
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przypadkach, dopuszcza sie wprowadzenie rury zewnetrznej mikrokanalizacji, na gtebokos¢ 15-30 cm,
doszczelnienie elementem gumowym oraz ostoniecie rurg ostonowg typu KR50 doprowadzong do
obudowy liniowej. W podobny sposéb nalezy ostania¢ odcinki kohcowe mikrokanalizacji pustej lub
niepotaczonej, przy czym puste mikrorury powinny zosta¢ wyposazone w zatyczki zapewniajgce
szczelnos¢ pneumatyczng. Odcinek wolnej wigzki mikrorur, w rurze KR50, powinien mie¢ dtugo$¢ ok.
1-1,5m.

Wprowadzanie rur rurociggu do studni z tworzywa HDPE powinno odbywac¢ sie poprzez
wywiercone wierttami koronowymi otwory w boku studni oraz powinno zosta¢ doszczelnione specjalng
uszczelkg typu 1S40 (np. ROMOLD) lub jej odpowiednikiem.

Po zaciggnieciu kabli lub nowych wigzek mikrorur, rury RHDPE40 w miejscach, w kitérych sg
wykonane ztgcza kablowe, powinny byé uszczelnione. Uszczelnienia powinny by¢ wykonane we
wszystkich miejscach, gdzie kabel wchodzi lub wychodzi z rur polietylenowych. Nalezy uszczelnié
takze wszystkie wolne otwory.

3.11 Polaczenia przelotowe rur rurociagu kablowego

taczenie rur rurociggdw kablowych nalezy wykonywaé przede wszystkim w studniach i
zasobnikach, unikajac tgczenia odcinkéw rur bezposrednio w ziemi. W przypadku wykonywania tras o
diugosci przekraczajgcej dtugos¢ fabrykacyjng rury mikrokanalizacji, zalecane jest projektowanie
potgczeh rur w studzienkach. Dopuszczalne jest réwniez umiejscowienie takiego potgczenia
bezposrednio w ziemi przy pomocy doziemnych puszek potgczeniowych (PPRMK-X).

Wszystkie mikrorurki potaczenia przelotowego powinny by¢ ze soba potaczone zigczkami
(ZEMR).

Zalecane jest tgczenie wszystkich mikrorurek potgczenia przelotowego lub prowadzenie ich bez
rozcinania. Wszystkie mikrorurki potgczenia przelotowego, nie tgczone ze sobg z waznych powodow
technicznych, powinny by¢ zaslepione ztgczkami koncowymi (ZLKMRS).

3.11.1 Potaczenia doziemne rur rurociagu kablowego

taczenie rur RHDPE40 powinno by¢ wykonane, przy uzyciu skrecanych, wodoszczelnych
ztaczek rurowych. Potgczenia rur powinny zapewnia¢ szczelnos¢ rurociggu, a takze powinny byé
odporne na dziatanie podwyzszonego cisnienia powietrza przy zacigganiu kabli swiattowodowych
metodami pneumatycznymi. Zigcza powinny spetnia¢é warunki szczelno$ci, jak dla zmontowanego
ciggu rurowego, i wykazywac¢ wytrzymatos¢ na krétkotrwate dziatanie podwyzszonego cisnienia
powietrza (1 MPa), stosowanego przy réznych metodach pneumatycznego zaciggania kabli.

Bezposrednio w ziemi rury mikrokanalizacji RMK nalezy tgczy¢é ze sobg za pomocg
wodoszczelnych puszek potgczeniowych PPRMK-x zigczek prostych mikrorurek ostonietych
wodoszczelng, dwudzielng obudowg liniowg prosta z reduktorami portow dobranymi do Srednicy
rury prefabrykowanej. taczenie kilku rur doziemnych powinno by¢ projektowane z zachowaniem
odstepu kilkunastocentymetrowego miedzy obudowami doziemnymi (kaskada). Wymagana
szczelnos¢ puszek potgczeniowych PPRMK-x wynosi IP68 przy 9° odchyleniach zamocowanej rury
lub szczelnosé do 0,25 bara. Wytrzymatos¢ na rozcigganie potgczenia powinna wynosi¢ minimum
1,5kN przy predkosci testowej 25mm/m.
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Rysunek 3. Przykfadowa obudowa liniowa doziemna

taczenie dwoch rur z mikrokanalizacja, z zapewnieniem mozliwosci wykonania potgczenia
skrzyzowanego miedzy mikrorurkami tych rur, powinno odbywac¢ sie w doziemnych, wodoszczelnych
zasobnikach z HDPE lub w innej obudowie liniowej, wg dokumentacji zatwierdzonej przez Inwestora.

e

Rysunek 4. Przyktadowy zasobnik wykorzystany jako obudowa rozgatezna dla odgatezien dowolnej
srednicy

Rysunek 5. Przyktadowa doziemna puszka rozdzielcza

W przypadku potaczen pojedynczych mikrorurek swiattowodowych wzmacnianych MRS DB,
realizowanych bezposrednio w gruncie, dopuszcza sie fgczenie mikrorur za pomocg specjalizowanych
ztgczek prostych doziemnych ZEMR DB wyposazonych w podwdjny, metalowy pierscien kotwigcy lub
skrecany system mocujgcy uszczelnien ,0 bardzo duzej sile trzymania bez mozliwosci rozigczenia
potgczenia bez zniszczenia mikrorurki.

Rysunek 6. Przyktadowa doziemna ztgczka prosta i zatyczka
Wszelkie doziemne potgczenia rur, wykonywane w miejscach mozliwych ruchéw gruntu lub
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narazonych na rozerwanie potgczen, powinny by¢ projektowane z zabezpieczeniem w postaci
dodatkowych puszek potgczeniowych.

Miejsce posadowienia ztgcza rury powinno zosta¢ odnotowane na projekcie oraz, w celu
lokalizacji zasypanej obudowy, zaleca sie projektowanie i stosowanie znacznikéw indukcyjnych
kulistych typu EMS 1421 produkcji firmy 3M (lub rownowaznych), uktadanych nad ztgczem.

3.11.2 Prowadzenie przelotowe kanalizacji w studniach i zasobnikach kablowych z HDPE

Wprowadzanie rur rurociggu do prostopadtosciennych studni z tworzywa HDPE powinno
odbywac sie poprzez wywiercone wierttami koronowymi otwory, w boku studni oraz powinno zosta¢
doszczelnione specjalng uszczelkg wargowg typu 1S40.

W przypadku wprowadzania rur kanalizacji doziemnej do wodoszczelnych zasobnikéw
okragtych powinny one by¢ fabrycznie wyposazone w kro¢ce 40mm dtugosci 30cm. Wzmochieniem
potaczenia bedzie zastosowanie ztgczki skretnej rur typu MOA40.

Wprowadzone rury doziemne wprowadza sie do zasobnika poprzez krééce, w miare potrzeby,
bez plaszcza zewnetrznego, po wprowadzeniu i uszczelnieniu konca rury z mikrokanalizacjg
dwudzielnym uszczelnieniem gumowym - mikrorurki mozna prowadzi¢ w zasobniku luzem.

Rysunek 7. Przykfadowa puszka -obudowa liniowa doziemna
W szczegdélnych wypadkach zasobniki kablowe, kitére nie mogg byé zabudowane na ciggu
rurowym lub doktadane zasobniki kablowe nalezgce do innego operatora instalujgcego nowy
mikrokabel na przebiegu istniejgcym — mozna projektowaé, obok ciggu rurowego z wprowadzeniem
mikrorurek mikrokanalizacji poprzez puszke - obudowe doziemng odgatezng i odcinki mikrorurki
doziemnej lub rury RHDPE o odpowiedniej dtugosci tagczace mikrorurki rury liniowej z zasobnikiem.

3.11.3 Przelotowe prowadzenie kanalizacji w studniach kablowych betonowych

Rury tworzace rurocigg powinny by¢ wytozone na $ciane studni, przy czym rury na odcinku 1 m
przed wlotem do studni powinny przebiegac prostoliniowo. Wprowadzenie ciggu rurowego do studni
SKO powinno odbywac sie poprzez nawiercane otwory w $cianie studni, przy czy rury prowadzace
mikrokanalizacje, powinny byé montowane najwyzej w studni, w sposdb umozliwiajgcy swobodny
dostep. Po wprowadzeniu rur do studni, otwory nalezy uszczelni¢ elastyczng zaprawg cementowg
wodoszczelng, a nastepnie zaizolowa¢ od zewnagtrz przez podwdjne pokrycie warstwg masy
bitumiczno-kauczukowa.

Utozenie rur w studni powinno by¢ wykonane starannie tak, aby zapewni¢ wspdtosiowosé
koncéwek rur przechodzgcych przez studnie, co ufatwi montaz osprzetu rozdzielczego i
potgczeniowego mikrokanalizacji. Dodatkowe rury RHDPE40 powinny zosta¢ wprowadzone do studni,
wytozone na $ciankach i potgczone ze sobg prostoliniowo ztgczkami MO. W studniach ztgczowych lub
przyobiektowych rury RHDPE40 powinny by¢é wprowadzone na gteboko$¢ min. 50 cm, uszczelnione
zaslepkami skrecanymi, zapewniajgcymi szczelno$¢ pneumatyczng. Zasadg podstawowg jest
tworzenie ciggdéw rur o jak najwiekszej dtugosci.

W studniach przelotowych z gardlem bocznym (przy $cianie studni) prefabrykowane rury z
mikrokanalizacjg mogg by¢:
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- prowadzone przez studnie bez rozcinania, zdejmowania ptaszczy zewnetrznych i wykonywania
potaczen ztgcznych;

- wprowadzone przez gardto studni z zachowaniem ciggto$ci zewnetrznego ptaszcza, wprost do
puszki potgczeniowej - obudowy osprzetu potgczeniowego mikrorurek typu prostego
przedtuzanego (typu P-L) lub typu H, taczacej bezposrednio konce rury doziemne;j,
przymocowanej do wspornikéw rurociggow. W tym przypadku wszystkie mikrorurki powinny
zostac potgczone ze sobg ztgczkami prostymi ZLMR .

W przypadkach szczegolnych przy zastosowaniu studni z gardtem na osi studni oraz w przypadkach,

gdy wprowadzenie rur nie jest prostoliniowe projektuje sie jako:

- wprowadzenie rury doziemnej mikrokanalizacji z wyodrebnieniem wigzki luznych mikrorurek.
Wprowadzenie nalezy zaplanowa¢ na catg dtugos¢ studni plus zapas min.1m dtugosci

dodatkowej wigzki mikrorurek 7x10/8mm. Plaszcze zewnetrzne rury doziemnej nalezy zakonczyé

30cm za Sciang studni, nacinajgc je specjalnym nozem obrotowym bez naciecia mikrorurek w $rodku.

Przebieg uzyskanej w ten sposob luznej wigzki mikrorurek, na wyjsciu rury doziemnej, powinien

zosta¢ zabezpieczony puszkg potgczeniowag rur mikrokanalizacji z dwudzielnym uszczelnieniem

gumowym, a przebieg wychodzgcej wigzki ostoniety elastyczng rurg ostonowg karbowang wigzki
mikrorurek z uszczelnieniem.

W przypadku, gdy nie dysponujemy wolnym odcinkiem koncowki mikrorurek aby nasungé
ostone karbowang nalezy ostoni¢ zainstalowany juz przebieg wigzki mikrorurek wykorzystujgc
wielosegmentowe ostony dwudzielne przystosowane do wigzek mikrorurek

Zaleca sie wykonywanie montazu obudéw liniowych na etapie uktadania rurociggdéw, zgodnie z
projektowanymi trasami mikrokanalizacji.

Rysunek 8. Przyktadowe uszczelnienie dwudzielne rury 7x10/8mm
Wolny koniec wigzki mikrorurek, po przycieciu na odpowiednig dtugos¢ potrzebng do
doprowadzenia mikrorurek, nalezy doprowadzi¢ do miejsca posadowienia ostony studniowej. W
obudowie nastepuje potgczenie mikrorurek za pomocg ztgczek prostych, badz redukcyjnych z
mikrorurkami relacji liniowej lub odgatezienia.

Rysunek 9. Przyktadowa obudowa liniowa przedtuzana
W miejscach narazonych na dziatalno$¢ gryzoni wszystkie elementy obudéw i oston wigzek
mikrorurek powinny by¢ wykonane w wersjach antygryzoniowych.
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Wszystkie mikrorurki magistrali liniowej i rury RHDPE40 powinny by¢ ze sobg potgczone
ztgczkami tworzgc tor kablowy. Mikrorurki odgatezien, nie podtgczane do magistrali, muszg byé
zakonczone ztgczka koncowa mikrorury ZLKMRS, zapewniajgcg szczelnosé pneumatyczng .

W podobny sposob nalezy ostania¢ odcinki koncowe pustej mikrokanalizacji, przy czym
niewykorzystane mikrorury powinny zostaé wyposazone w ztgczke koncowg mikrorury ZEKMRS.
Odcinek wolnej wigzki mikrorur w elastycznej rurze ostonowej, karbowanej wigzki mikrorurek powinien
mie¢ dtugosé ok. 1-2m (wiekszg niz najdtuzsza przekatna studni).

3.12 Polaczenia odgatezne rurociagéw kablowych

Wszelkie odgatezienia i zmiany tras przebiegu kabli w rurociggach kablowych w warstwie
magistralnej oraz odgateziania kabli swiattowodowych (z zastosowaniem oston zigczowych) nalezy
wykonywaé w studniach, zasobnikach, szafach kablowych lub komorach kablowych budynkéw
nalezgcych do Inwestora. Punkty styku rurociggéw kablowych Regionalnej Sieci Szerokopasmowej z
sieciami innych operatoréw nalezy lokalizowa¢ w studniach kablowych lub w szafach dostepowych
przystosowanych do tego celu.

Zalecang metodg wykonywania odgatezien jest przyjecie do projektowania metody zasilania
obustronnego obiektu weztowego. W rure odgatezienia kierowana moze by¢ dowolna liczba
mikrorurek, ograniczana jedynie pojemnoscig rury odgatezienia (zwigzana z jej srednicg) oraz
pojemnoscig obudowy odgateznej. W minimalnym przypadku rura odgatezienia powinna posiadac
pare mikrorurek — odgateziang i powrotna.

Potgczenie mikrorurki trasy gtéwnej i odgatezianej wykonuje sie przy pomocy odpowiednich
ztgczek mikrorurek, aby umozliwi¢ pozniejsze prace wykonawcze zwigzane z instalacjg mikrokabli
Swiattowodowych. Wszystkie mikrorurki magistrali liniowej powinny by¢ ze sobg potgczone ztgczkami,
tworzac tor kablowy. Mikrorurki odgatezien nie podigczane do magistrali muszg by¢ zakonhczone
zigczkg koncowa mikrorury ZLKMRS. Wszelkie odgatezienia nalezy zdomiarowa¢ oraz zaznaczy¢ na
mapach jednoznacznie oznaczajgc miejsce, jak i typ wykonanego odgatezienia.

3.12.1 Odgatezienia doziemne rurociagow kablowych

Odgatezienia doziemne rurociggdéw kablowych winny by¢ stosowane tylko w szczegdlnych
przypadkach. Odgatezienia rur z mikrokanalizacjg wykonywane doziemnie, dla podtgczenia punktow
koncowych i przylgczy abonenckich, wymagajg zaprojektowania doziemnych, rozdzielczych
obudéw odgateznych typu Y, T lub V, posiadajgcych otwory rozgatezne i akcesoria uszczelniajgce
pozwalajgce na montaz rur RHDPE o S$rednicach zestandaryzowanych 40/32/25, a takze
umozliwiajgce wykonanie odgatezienia z wzmocnionych mikorurek MRS DB (posiadajgcych
grubsze $cianki). Odgatezienie to, moze by¢ wykonane w szczegdlnosci z pojedynczej mikrorurki lub
wigzki o okreslonej konfiguraciji.

Tabela 2.  Wymiary puszki potgczeniowej rur mikrokanalizacji typu Y PPRMK-Y

PPRMK-Y 3232 32 32 218 346
PPRMK-Y 4040 40 40 218 346
PPRMK-Y 4032 40 32 218 346
PPRMK-Y 4025 40 25 218 346
PPRMK-Y 4016 40 16 218 346
PPRMK-Y 4026 40 2x16 218 346
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Rysunek 10.Przyktadowa obudowa odgatezna typu Y

Tabela 3. Wymiary puszki potgczeniowej rur mikrokanalizacji typu H - PPRMK-H
Rura Rura

magistralna | odgatezienie

Maksymalny wymiar [mm]

Szerokos¢ | Diugosé

PPRMK-H 3232 32/32 32/32 238 616

PPRMK-H 4040 40/40 40/40 238 616

PPRMK-H 4032 40/2x16 40/2x16 238 616

PPRMK-H 4026 40 25 238 616
b )

S

Tabela 4. Wymiary puszki potgczeniowej rur mikrokanalizacji typu T - PPRMK-T

Rysunek 11.Przyktadowa obudowa odgatezna typu H

Rura Rura Szerokos¢ Diugosé
magistralna odgatezienie
Wymiary [mm]
PPRMK-T 3232 32 32 90 275
PPRMK-T 4040 40 40 90 275
PPRMK-T 4032 40 32 90 275
PPRMK-T 4025 40 25 90 275
PPRMK-T 4016 40 16 90 275
PPRMK-T 4026 40 2x16 90 275

Rysunek 12.Przykladowa obudowa odgatezna typu T

Zalecang obudowg do wykonywania doziemnych odgatezien do przytaczy, do punktéw
koncowych jest obudowa typu Y lub T instalowana bezposrednio na rurach. Ten typ obudowy
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powinien by¢ rowniez stosowany do wykonywania przylgczy do Gtoéwnych i Lokalnych Punktow
Dystrybucji oraz wszedzie tam, gdzie nalezy wykorzystaC¢ pusta mikrorurke przecinang w miejscu
odgatezienia, posiadajgcg dalszy bieg w kanalizacji.

Obudowy te powinny by¢ montowane bezposrednio na rurze prefabrykowanej i umozliwiaé
potgczenie z rurg odgatezienia tej samej srednicy lub $rednicy zredukowanej.

3.12.2 Odgalezienia doziemne z wykorzystaniem mikrorurki wzmacnianej MRS DB

Mikrorurki wzmacniane MRS DB nadajg sie do uktadania bezposrednio w ziemi, mogg by¢
réwniez zaciggane do kanalizacji pierwotnej oraz stosowane jako odgatezienia z gtéwnej kanalizacji
bez rur ostonowych RHDPE. Szczegdlnym zastosowaniem mikrorurek MRS DB moze by¢
podtgczanie punktow kamerowych na stupach systemu monitoringu wizyjnego lub zastosowanie ich
jako elementoéw ostonowych przy wprowadzeniu mikrokabli do standardowej mufy ztgczowe;.

Tabela 5. Wymiary typoszeregu MRS DB

Grubosé Srednica

Srednica zewnetrzna

Scianki wewnetrzna
MRS DB 12/8 12,00 2,00 8,00
MRS DB 10/5 10 2,25 55

>

Rysunek 13. Mikrorurka doziemna typu MRS DB

Potaczenie ze standardowg mikrorurkg wykonywane jest poprzez ztgczke redukcyjng ZLRMR,
dzieki zastosowaniu standardowego typoszeregu $rednic zewnetrznych. Dobdr mikrorurki MRS DB
stosowanej do potgczenia ze standardowa, powinien odbywaé sie pod katem zgodnosci ich srednic
wewnetrznych, co umozliwi cigglo$¢ kanalizacji dla wdmuchiwanego mikrokabla kabla
Swiattowodowego.

W przypadku potgczen z mikrorurkami doziemnymi typu MRS DB realizowanymi w obudowach
liniowych i studniach kablowych nalezy wykorzystywac¢ ztgczki proste i redukcyjne wzmacniane ZLMR,
ZktRMR , nierozigczne wyposazone w podwajny, metalowy piercien kotwigcy.

3.12.3 Odgatezienia rurociagu kablowego wykonywane w studniach kablowych
betonowych

W studzienkach, obiektach terenowych i komorach kablowych oraz szafach kablowych, w

ktérych nie ma mozliwosci posadowienia obudéw liniowych bezposrednio na rurze oraz dla wykonania

potaczen i odgatezien wigzek rur zainstalowanych w istniejgcych rurach RHDPE w okresie

eksploatacji kanalizacji kablowej, dopuszcza sie wykonanie ztgcz mikrorurek w dzielonych obudowach
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studniowych, odgateznych (np. PPRMK-Y) zamocowanych do $ciany studni lub komory kablowe;.

Rura doziemna z mikrokanalizacjg powinna zosta¢ wprowadzona do studni i uszczelniona w
przepuscie. Wprowadzenie nalezy zaplanowaé na catg dtugos¢ studni plus zapas min.1m dtugosci
dodatkowej wigzki mikrorurek 7x10/8mm. Ptaszcze zewnetrzne rury doziemnej nalezy zakonczyé
30cm za sciang studni, nacinajgc je, specjalnym nozem obrotowym, bez naciecia mikrorurek w
Srodku.

Przebieg uzyskanej w ten sposéb luznej wigzki mikrorurek na wyjsciu rury doziemnej powinien
zostac zabezpieczony dwudzielnym uszczelnieniem gumowym, a przebieg wigzki ostoniety elastyczng
rurg ostonowg karbowang wigzki mikrorurek natozong na koniec rury doziemnej z uszczelnieniem.

Wolny koniec wigzki mikrorurek, po przycieciu na odpowiednig dtugos¢ potrzebng do
doprowadzenia mikrorurek, nalezy doprowadzi¢ do miejsca posadowienia ostony studniowej
odgateZznej. W obudowie nastepuje potgczenie mikrorurek za pomocg ztgczek prostych badz
redukcyjnych z mikrorurkami relaciji liniowej lub odgatezienia.

W studzienkach matych (np. SKO-2g) oraz wszedzie tam, gdzie jest mato miejsca na wykonanie
odgatezienia, zalecang obudowg jest obudowa typu T instalowana bezposrednio na rurach. Ten typ
obudowy powinien by¢ réwniez stosowany do wykonywania przytgczy do Gtéwnych i Lokalnych
Punktéw Dystrybucji oraz wszedzie tam, gdzie nalezy wykorzysta¢ pustg mikrorurke przecinang w
miejscu odgatezienia, posiadajgcg dalszy bieg w kanalizacji. Rura odgatezienia, w takim przypadku,
powinna posiadac¢ pare mikrorurek — odgateziang i powrotna.

W studzienkach, w ktérych wprowadzenie rur doziemnych lub zajeto$¢ studni uniemozliwia
wykonanie odgatezienia lub posadowienie obudowy odgateznej w studni - dopuszcza sie
projektowanie odgatezienia wykonywanego tukami poza studnig kablowg przy wyprowadzeniu
réwnoleglym odgatezianej rury doziemnej ze studni kablowej. Potgczenia rur i krosowanie mikrorurek
ostania obudowa liniowa typu H (PPRMK-H). Wolne porty obudowy nalezy zaslepi¢ zatyczka portu.

3.13 Wprowadzanie rurociagu kablowego do obiektow weztowych i
budynkow

Przed budynkami stacyjnymi i innymi obiektami weztowymi sieci regionalnej (szafy dostepowe i
kontenery), do ktérych majg by¢ wprowadzone kable Swiattowodowe, rurocigg kablowy powinien by¢
zakonczony w studni kablowej przyobiektowej i uszczelniony. Kanalizacje wprowadzeniowg do
budynku nalezy wykona¢ stosujgc rurki uniepalnione i bezhalogenowe

W skfad ciggéw kablowych stanowigcych wprowadzenie do budynkéw obiektéw weztowych
wchodzg w kolejnosci: studnia przyobiektowa, kanalizacja wprowadzeniowa, komora kablowa i
kanalizacja wewnatrzbudynkowa. Istotnym elementem wprowadzenia bedg wszelkiego rodzaju
uszczelnienia i przepusty kablowe.

Przy projektowaniu powyzszych elementdw nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad
ogolnych:

- Zakonczenia ciggdéw powinny umozliwia¢é wprowadzanie kabli telekomunikacyjnych do obiektéw
telekomunikacyjnych.

- Zakonczenia powinny by¢ tak wykonane, aby obiekty telekomunikacyjne byty chronione przed
wnikaniem do nich wody i gazu. Rozwigzania techniczne, przewidziane w projekcie
budowlanym obiektu, powinny zapewniaé wymagang szczelnos¢ przestrzeni miedzyrurowych
zarowno kanalizacji wprowadzeniowej w $cianie studni przyobiektowej i w $cianie komory

kablowej (budynku), jak i szczelnos¢ przestrzeni miedzyrurowych  kanalizacji
wewnatrzbudynkowej w miejscu wprowadzenia do komory kablowej i pomieszczenia wezta sieci
regionalnej.

- Kanalizacja i ciggi kablowe wewngtrzbudynkowe powinna spetnia¢é odpowiednie wymagania
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przeciwpozarowe dla okreslonych budynkow.

- W wypadku braku mozliwosci zlokalizowania komory kablowej w budynku, dopuszcza sie
wykonanie komory kablowej w studni kablowej (odpowiednio przystosowanej do petnienia tej
funkcji). Projekt takiej studni podlega projektowi indywidualnemu i wymaga zatwierdzenia przez
Zamawiajgcego.

Dopuszcza sie stosowanie uproszczonych rozwigzan zakonczen kanalizacji kablowej (bez
komory kablowej) w stacjach telekomunikacyjnych wykonywanych jako kontenery lub zewnetrzne
szafy dostepowe. W przypadku zastosowania rur doziemnych z mikrokanalizacjga, w miejscach bez
mozliwosci zabudowy studni kablowej, dopuszcza sie takze mozliwos¢ wykorzystania doziemnych
zasobnikéw kablowych lub doziemnych obuddw liniowych mikrokanalizacji.

Z uwagi na charakter inwestycji zaktadajgcy wspétdzielenie infrastruktury pomiedzy réznych
operatorow oraz prowadzenie tras Regionalnej Sieci Szerokopasmowej w pasie kolejowym, bardzo
czestym rozwigzaniem dla obiektu weztowego bedzie odpowiedniej wielkosci Operatorska Studnia
Dostepowa, dla ktérej dopuszcza sie tgczenie charakteru studni przyobiektowej oraz komory kablowe;.
Projekt takiej studni podlega projektowi indywidualnemu i wymaga zatwierdzenia przez
Zamawiajgcego.

Nalezy jednak pamietac, iz z uwagi na tatwiejszy dostep oraz wiekszg pojemnosé zalecanym
rozwigzaniem w miejscach umozliwiajgcych takg zabudowe bedg szafy dostepowe lub kontenery
telekomunikacyjne stanowigce Operatorski Punkt Dostepowy.

3.13.1 Studnia przyobiektowa - wymagania projektowe

Rodzaj projektowanej studni przyobiektowej jest zalezny od rodzaju wezta przytaczanego do
sieci. W wiekszosci miejsc zalecanym rodzajem jest studnia betonowa, jak dla budynkéw weztowych,
dopuszczalne sg jednak pozostate rozwigzania szczegdlne.

Studnia przy weztach lokalizowanych w budynkach powinna by¢ zaprojektowana jako studnia
betonowa (gtéwnie przelotowa) o rozmiarach wynikajgcych z liczby otwordéw kanalizacji kablowej do
niej wprowadzonych, lecz nie mniejsza niz SKO-6. Taka studnia powinna by¢ wyposazona w wietrznik
w pokrywie studni lub/i czujnik obecnosci gazu.

W wypadku weztéw wykonywanych w matych obiektach telekomunikacyjnych jak: kontenery i
szafy dostepowe, studnia przyobiektowa SKO-4, lub studnia z HDPE.

Studnia przyobiektowa powinna by¢é umieszczona przy obiekcie weziowym tak, aby dlugosé
kanalizacji wprowadzeniowej byta do 20 m, przy czym w zaleznosci od konfiguracji sieci kanalizacji
kablowej oraz topografii potozenia budynku zawierajgcego pomieszczenia wezta sieci - moze byc¢
usytuowana przed nim jedna lub wiecej studni.

Studnie na obszarach miejskich powinny by¢ usytuowane pod chodnikami lub w pasach zieleni.
Wtazy do studni nie powinny znajdowac¢ sie przed wjazdami do bram, wejsciami do budynkéw, pod
wylotami rynien, w miejscach odptywu sSciekbw oraz w wyznaczonych miejscach parkingéw
samochodowych.

W wypadku matych obiektow telekomunikacyjnych studnia stacyjna moze petni¢ role komory
kablowej. Nalezy wowczas przewidzie¢ powiekszenie jej gabarytéw i wyposazenie w drabinke lub
klamry utatwiajgce wejscie. W wyjgtkowych wypadkach dopuszcza sie umieszczanie w niej ztaczy i
zapasow kabli telekomunikacyjnych.

3.13.2 Kanalizacja wprowadzeniowa - wymagania projektowe

Kanalizacja wprowadzeniowa moze by¢ wykonana z zastosowaniem wszystkich rodzajow rur
uzywanych do budowy kanalizacji magistralnej, a w uzasadnionych wypadkach rur specjalnych.
Zaleca sie stosowanie kanalizacji wprowadzeniowej z niepalnych rur RHDPEt o $rednicy 32-34mm. W
przypadku lokalizacji weztéw sieci w budynkach i kontenerach kanalizacje liniowg nalezy zakonczyé w
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studni przyobiektowej, natomiast w przypadku szaf kanalizacje liniowg zaleca sie wprowadzi¢ do
obiektu.

Pojemnos¢ otworéw kanalizacji wprowadzeniowej nalezy okresli¢ wg podwojonej
przewidywanej docelowo liczby wprowadzanych kabli (np. liczonej iloscig maksymalnej liczby otworéw
mikrokanalizacji mozliwej do zbudowania na ciggu magistralnym). W przypadku budowy kanalizacji
wprowadzeniowej, jako kanalizacji pierwotnej, dopuszcza sie¢ umieszczanie w rurze pierwotnej kilku-
kilkunastu mikrorurek lub ich wigzek pod warunkiem zapewnienia skutecznego uszczelnienia.

W przypadku budowy wprowadzen do szaf dostepowych lub stacji kontenerowych dopuszcza
sie wprowadzenie mikorurek na odcinku ze studni przyobiektowej zlokalizowanej w poblizu obiektu (do
5m od obiektu) w postaci doziemnych elastycznych rur karbowanych z luznymi wigzkami mikrorurek
wprowadzanych od dotu szafy lub kontenera. Zapewni to wiekszg elastycznos$¢ rozwigzania i utatwi
wykonanie wprowadzenh.

Wprowadzana do komory kablowej kanalizacja powinna by¢é ufozona ze spadkiem nie
mniejszym od 2 %, a do budynkéw nie majgcych komér ze spadkiem nie mniejszym od 0,5 % w
kierunku studni kablowych. Rury kanalizacji powinny by¢ zakoriczone w gardle wykonanym w $cianie
budynku.

Wprowadzenie kanalizacji do budynkoéw i konteneréw powinno by¢ zrealizowane, w oparciu o
przepusty systemowe, z wykorzystaniem rur niepalnych o $rednicy 32-34mm. Rury kanalizacji
wprowadzeniowej nalezy prowadzi¢ od studni przyobiektowej do komory kablowej lub w przypadku jej
braku do szafy swiattowodowej. W celu stworzenia tras kablowych dla mikrokabli nalezy projektowac
wigzki niepalnych mikrorurek wcigganych w rury kanalizacji wprowadzeniowe;j.

W przypadku, gdy dalsza trasa kanalizacji bedzie wymagata wykonania zakretu pod kgtem
prostym (np. dla doprowadzenia mikrorur do poczatku drabinki kablowej) zaleca sie wigzki lub
pojedyncze mikrorurki zabezpieczyé karbowanym lub metalowym ogranicznikiem promienia giecia
wigzki lub pojedynczej mikrorurki i zakonczyé na nasciennym uchwycie mikrorurek.

Wszystkie niewykorzystane otwory mikrorurek nalezy zaslepi¢ za uchwytem mikrorurek
ztgczkami roztgcznymi ZEKMRS, a mikrorurki przewidziane do wprowadzenia kabli wyposazyé w
ztgczki uszczelniajgce gazo i wodoszczelne ZLGWMR dobrane dla $rednicy kabla wprowadzanego.
Na etapie budowy kanalizacji, bez prac kablowych, mikrorurki zakohczone ztgczkami i przewidziane
na kable, takze nalezy tymczasowo zaslepi¢ uzywajgc zaslepki ztgczki lub kawatka mikrorurki z
zatyczkg ZLKMRS.

3.13.3 Komora kablowa - wymagania projektowe

Komora kablowa powinna znajdowaé sie w czesci zagtebionej budynku bezposrednio pod
pomieszczeniami przetgcznic i w miejscu dogodnym dla wprowadzania kabli (nie dotyczy terendw
zagrozonych powodzig). Dopuszcza sie usytuowanie komory kablowej w bezposrednim sgsiedztwie
pomieszczen przetgcznic, na tym samym poziomie. W szczegdlnych przypadkach zatwierdzonych
przez Zamawiajgcego - moze to by¢ rowniez wydzielona cze$¢ pomieszczenia weztowego.

Rozmiary komory kablowej nalezy ustala¢ w oparciu o liczbe przewidywanych zakonczen
kablowych wezta projektowanej sieci obliczonej, jako maksymalna liczba otworéw dostepnych po
wybudowaniu kanalizacji. Z uwagi na otwarty charakter sieci, nalezy rowniez przewidzie¢ mozliwosé
wprowadzenia kabli r6znych operatorow telekomunikacyjnych. Zalecana wysokosé komory kablowej,
dla obiektéw nowo budowanych, powinna wynosi¢ co najmniej 2,5 m, natomiast dla obiektéw
adaptowanych dopuszcza sie wysoko$¢ co najmniej 2,0 m. Powierzchnia minimalna powinna wynosi¢
CO najmniej 4m? na jeden standardowy kabel OTK lub 2m? na jeden mikrokabel swiattowodowy.

Komora kablowa powinna byé wyposazona w odpowiednie konstrukcje wsporcze tras
kablowych, system wentylacyjny i zasilania urzgdzeh roboczych, a takze w uziemienie i o$wietlenie.
Otwory przepustowe z komory kablowej do pomieszczenia weztowego powinny umozliwi¢ fatwe
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wyprowadzenie kabli i kanalizacji budynkowej do pomieszczenia weztowego.

Wszystkie elementy i rozwigzania powinny spetniaé wymagania bezpieczenstwa
przeciwpozarowego budynkéw i ochrony przeciwporazeniowej. Wszystkie pozostate wymagania
nalezy projektowac zgodnie z normg ZN-02/TD S.A. — 02

3.13.4 Uszczelnienia wprowadzen obiektowych - wymagania projektowe

Otwory kanalizacji oraz przestrzen w rurach powinny by¢ uszczelniane od strony budynku oraz
studni przyobiektowej uszczelkami gumowymi gazoszczelnymi. Na wprowadzenie mogg byé
stosowane niepalne rury typu RHDPEt 32-34 wprowadzone do budynku poprzez nawiercone otwory,
uszczelnione elastyczng zaprawg cementowg. Miejsce wprowadzenia do budynku nalezy dwukrotnie
pokry¢ masg bitumiczno-kauczukows.

Rysunek 14.Przykladowe Uszczelnienia rur i kabli

3.13.5 Wprowadzenie rur prefabrykowanych mikrokanalizacji o srednicach 32-34mm.
Rury prefabrykowane o S$rednicach nietypowych nalezy uszczelniaé przy pomocy
dedykowanych uszczelnien piankowych o rodzaju dobranym do srednicy uszczelnianego otworu.

s ﬂ.ceig i
Lre = EB=3

Rysunek 15.Uszczelnienia przepustéw sciennych lub rur ostonowych z kablami lub rurami
prefabrykowanymi mikrokanalizaciji

Kazdorazowo uszczelni¢ nalezy przestrzen miedzy rurg wprowadzeniowg a wigzkg mikrorurek,
na obu kohcach kanalizacji wprowadzeniowej, za pomocg uszczelnien gumowych mikrokanalizacji,
przy czym zaleca sie stosowanie uszczelnien dwudzielnych. Wprowadzenie pojedynczych mikrorur
(np. MRS Ilub MRS DB) przez s$ciane budynku powinno by¢ wykonane w rurze RHDPEt 32 i
doszczelnione uszczelnieniem.
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Rysunek 16.Przyktadowe uszczelnienia gumowe zakonczen rur z mikrorurkami

Wprowadzenia kabli i mikrorurek do obiektéw kontenerowych moze by¢ wykonane przy pomocy
dedykowanych uszczelnien segmentowych przeznaczonych do wprowadzania kabli i rurek o matych
Srednicach. Pojemnosc¢ takiego przepustu powinna zapewnia¢ wolne miejsca na wprowadzenie innych
kabli.

Rysunek 17.Przykladowe uszczelnienia segmentowe do zastosowania w obiektach kontenerowych —
Segmento firmy Hauff-Technik, Roxtec, Hawke
Wprowadzenia mikrorurek doziemnych do obiektéw kohcowych i matych obiektéw
telekomunikacyjnych wykonywane nad powierzchnig gruntu (np. z uwagi na brak podpiwniczenia)
nalezy wykonywaé z wykorzystaniem elementéw zapewniajgcych odpowiednig ochrone mechaniczng
potgczenia, estetyke wprowadzenia oraz odpowiednie promienie giecia.

Rysunek 18.Przyktadowe przepusty abonenckie dla przepustéw nad poziomem gruntu

3.13.6 Kanalizacja wewnatrzbudynkowa - wymagania projektowe

Kanalizacja wewnagtrzbudynkowa powinna umozliwiaé prowadzenie kabli optycznych z
kanalizacji liniowej i komory kablowej do szaf przetgcznic $wiattowodowych, znajdujgcych sie w
pomieszczeniach wezia sieci. Wszystkie elementy toru wewngtrzbudynkowego powinny spetniac¢
odpowiednie wymagania przeciwpozarowe.

Podczas prac budowlanych zaleca sie zainstalowanie w szybie lub przepuscie wigzki rur
trudnopalnych o srednicy 32mm lub 25 mm oraz odpowiedniej liczby wigzek mikrokanalizacji o tgcznej
liczbie otworéw umozliwiajgcej instalowanie nowych kabli optotelekomunikacyjnych z mozliwoscig
rozbudowy pojemnosci o 200%. Zaleca sig, aby trasy kablowe wewngtrz budynkéw byty prowadzone
jako system drabinek siatkowych. Dopuszcza sie stosowanie koryt PCV.

W szczegdlnosci kanalizacja we wnatrzbudynkowa moze by¢ budowana jako:

- instalacja gota, bez ostony z rur ochronnych, polegajgca na prowadzeniu od komory kablowej
lub studni przyobiektowej stacyjnych kabli optotelekomunikacyjnych (w powiokach
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- prowadzenie kabli w przepustach lub rurach i peszlach trudnopalnych o wiekszej $srednicy do 34
mm, ukfadanych bezposrednio na duktach kablowych.

- prowadzenie mikrokabli liniowych w pojedynczych uniepalnionych mikrorurkach LSOH lub
LZOH (MRS-FP) o identycznej $rednicy, jak mikrorurki kanalizacji liniowej, uktadane
bezposrednio na duktach kablowych lub przy pomocy opasek kablowych i uchwytow
montazowych,

- prowadzenie mikrokabli liniowych poprzez elastyczne rury przytgczeniowe zawierajgce wigzki
mikrorurek w ostonie z peszla, prowadzone bezposrednio do szaf ODF z komory kablowe;.

Po podtgczeniu do mikrorurek kanalizacji liniowej, przy pomocy zigczek gazoszczelnych,
mikrokanalizacja budynkowa ma tworzy¢ jednolity tor kablowy umozliwiajacych w sprzyjajacych
warunkach wdmuchniecie mikrokabli bezposrednio do pomieszczenia weztowego.
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4 Szczegodlne zasady projektowania i budowy rurociagow
mikrokanalizacji kablowej na terenach kolejowych

Z uwagi na przyjete zatozenia przez Zamawiajgcego wiekszos¢ tras bedzie projektowanych
wzdiuz gtéwnych linii kolejowych. Stad projektowane przebiegi powinny uwzglednia¢ dodatkowe
wymagania Zamawiajgcego, zwigzane z projektowaniem wzdtuz terendw kolejowych.

Inne dokumenty, kiére nalezy bra¢ pod uwage podczas projektowania tras w poblizu linii
kolejowych to:

- PN-T-45002:1998 Telekomunikacyjne linie przewodowe. Skrzyzowania z liniami kolejowymi.
Wymagania ogdlne,

- Szczegotowe warunki techniczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci
Vmax < 200 km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem).
Tom VIl Telekomunikacja,

- Wytyczne technologii uktadania i montazu toréw transmisyjnych na bazie gtéwnie kabli
Swiattowodowych, PKP PLK 2008,

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 pazdziernika 2006r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich
usytuowanie wzdtuz drég publicznych, wodnych, kanatéw oraz w poblizu lotnisk i w
miejscowosciach, a takze ustalania warunkoéw, jakim te linie powinny odpowiadag.

4.1 Usytuowanie rurociagow na zblizeniach z torami kolejowymi

Trasa linii optotelekomunikacyjnej wzdtuz linii kolejowej powinna przebiega¢ w pasie
wywtaszczenia terendw kolejowych, przy ich granicy. Dopuszcza sie usytuowanie linii poza granica
tego pasa przy omijaniu po zewnetrznej stronie obiektdw kolejowych, jak np. podstacje trakcyjne,
kabiny sekcyjne, straznice kolejowe. Przez tereny stacji kolejowych trasy linii przebiegajg poza
budynkami stacyjnymi od zewnetrznej strony linii kolejowe;.

Linie optotelekomunikacyjne, przebiegajgce wzdiuz toréw kolejowych, buduje sie z kabli
dielektrycznych w rurociggach kablowych uktadanych jak najblizej pasa wywtaszczenia, w odlegtosci
poziomej o minimalnych poziomach opisanych w Tabeli 6.

Tabela 6. Odlegtosci dla linii optotelekomunikacyjnych przebiegajgcych wzdtuz linii kolejowej
Czesé lini kolejowej Odlegtosé Gtebokos¢ Zabezpieczenie Zabezpieczenie

podstawa podstawowa specjalne szczegolne

[m] [m]

Torowisko 2,2 od osi toru 1’5,-’ Od. poziomu Rury zblizeniowe Rury przepustowe
gtéwki szyny
Pobocze linii 0,5 od skraju pasa 0’? Od. poziomu Rury zblizeniowe Rury przepustowe
torowego gtéwki szyny
Na liniach zelektryfikowanych przy torze zbudowanym z szyn S60 i podktadéw

strunobetonowych podstawowa odlegtosé, liczona od osi toru, powinna wynosi¢ co najmniej 2,80 m do
rurociggu.
Nie nalezy projektowac linii optotelekomunikacyjnych w torowisku linii kolejowej, ani tez jako
podwieszanych na stupach trakcji elektrycznej.
4.2 Usytuowanie rurociaqgow na zblizeniach 2z kolejowymi
obiektami mostowymi i przepustami

Przy skrzyzowaniu rurociggu kablowego z linig kolejowg, na wiadukcie lub przepuscie
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kolejowym, rurocigg na catej szerokosci wiaduktu lub przepustu kolejowego powinien byc¢
zabezpieczony przed uszkodzeniami mechanicznymi. Rury ochronne na wiadukcie, w ktérym jest
chodnik, powinny by¢ utozone pod tym chodnikiem. W wypadku wiaduktu tylko z jezdnig albo
przepustu $ciekowego, rury ochronne powinny by¢ bezposrednio umocowane na scianie wiaduktu lub
przepustu na wysokosci co najmniej 1 m od ich podstaw. Potgczenie rur ze sobg powinno by¢
wodoszczelne.

Kazdorazowo nalezy opracowac projekt szczegdtowy dla przedmiotowych zblizen i skrzyzowan.

Tabela 7. Zabezpieczenie rurociggow dla skrzyzowan a Kkolejowymi obiektami mostowymi i

przepustami
Rodzaj obiektu Usytuowania Zabezpieczenie Zabezpieczenie
specjalne szczegolne
Most w istniejgcym ciggu przeznaczonym dla | rury trudno zapalne | rury przepustowe
kabli, umocowanie do konstrukcji mostu lub | lub rury zblizeniowe | trudnopalne
w inny sposob - wg uzgodnienia trudnopalne dodatkowo ostony np.
korytka metalowe
Tunel w istniejgcym kanale kablowym, pod | rury trudno zapalne | rury przepustowe
chodnikiem, na $cianie w tunelu, w | lub rury zblizeniowe | trudnopalne
kanatach przepustowych pod stacjami lub | trudnopalne dodatkowo ostony np.
w inny sposodb - wg uzgodnienia korytka metalowe
Wiadukt w istniejgcym kanale kablowym, pod | rury trudno zapalne | rury przepustowe
chodnikiem, na konstrukcji wiaduktu lub w | lub rury zblizeniowe | trudnopalne
inny sposoéb - wg uzgodnienia trudnopalne dodatkowo ostony np.
korytka metalowe

4.3 Skrzyzowania rurociagow z torami kolejowymi

Skrzyzowanie powinno by¢ zlokalizowane na szlaku linii kolejowej. W szczegdlnych wypadkach,
uzasadnionych technicznie i ekonomicznie, dopuszcza sie skrzyzowanie na terenach stacji
kolejowych. Kat skrzyzowania rurociggu kablowego z torami kolejowymi powinien wynosi¢ 90° z
odchytkg dopuszczalng 15°.

Odlegtos¢ skrzyzowania od urzadzen i obiektéw kolejowych powinna wynosié, co najmnie;:

- 2 m od semaforéw, tablic, tarcz sygnatowych, budynkéw i wiez wodociggowych,

- 10 m od rozjazdoéw i krzyzownic linii zelektryfikowanych.

Rurocigg kablowy na skrzyzowaniu powinien by¢é zabezpieczony przez utozenie na catym
odcinku pod torami, rowami $ciekowymi lub pod drenazem odwadniajgcym w rurze ochronnej lub w
oddzielnym otworze kanalizacji kablowej pierwotnej.

Rury ochronne powinny by¢ utozone poziomo w linii prostej. Jako rur ochronnych nalezy
uzywaé grubosciennych rur typu RHDPEp 125/7,1 lub innych wynikajgcych z uzgodnien. W
wyjatkowych wypadkach, uzasadnionych technicznie, dopuszcza sie stosowanie dwustronnie
asfaltowanych rur stalowych, przy czym przy skrzyzowaniu z linig kolejowg zelektryfikowang lub
przewidziang do elektryfikacji, stalowe rury przepustowe powinny by¢ wypetnione rurami z tworzywa
sztucznego. Pofgczenia rur ze sobg powinny by¢ trwate i wodoszczelne, a otwory na ich kohAcach
gtadkie i bez ostrych obrzezy. Otwory przepustéw, dla rurociggu kablowego pod torami kolejowymi,
powinny by¢ uszczelnione na obu kohcach skrzyzowania.

Jezeli dtugosc¢ ciggu ochronnego nie jest wigksza niz 60 m, rury ochronne powinny by¢ utozone
nieprzerwanie, w jednym ciggu, pod torami i rowami odwadniajgcymi. Przy duzej réznicy miedzy
poziomem nawierzchni kolejowej i terenem, przez ktoéry przebiega linia kolejowa, oraz przy diugosci
ciagu wiekszej niz 60 m dopuszcza sie ukftadanie rur ochronnych odcinkami, np. oddzielnie pod
rowami Sciekowymi lub pod drenazem odwadniajgcym.

Stupki oznaczeniowe SO powinny by¢ ustawione w odlegtosci 10 do 15 m od zewnetrznej szyny
najblizszego toru, z obu stron podtorza.
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Rysunek 19. Skrzyzowania rurociggow z torami kolejowymi

4.4 Glebokosc¢ ulozenia rur ochronnych pod obiektami kolejowymi

Rury ochronne, przy skrzyzowaniu podziemnej linii telekomunikacyjnej z linig kolejowa, powinny
by¢ utozone pod torami na gtebokosci nie mniejszej niz 1,2 m w linii pionowej od zewnetrznej
powierzchni rury ochronnej do stopki szyny.

Gtebokosc¢ utozenia rur ochronnych pod dnem rowéw Sciekowych lub drenazem odwadniajgcym
nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 m w linii pionowej od zewnetrznej goérnej powierzchni rury ochronnej
do najnizej potozonego punktu dna rowu lub dolnej powierzchni sgczka odwadniajgcego.

Glebokos¢ utozenia rurociggu kablowego przy skrzyzowaniu z kanatami pedniowymi lub z
kanatami kablowymi dla kabli sygnalizacyjnych, utozonymi na powierzchni ziemi, nie powinna byc¢
mniejsza niz 0,8m w linii pionowej od zewnetrznej gérnej powierzchni rurociggu do dolnej powierzchni
kanatu.

Gtebokos¢ utozenia rurociggu kablowego przy skrzyzowaniu z kablami sygnalizacyjnymi lub
zasilajgcymi utozonymi w ziemi nie powinna by¢ mniejsza niz 0,3m w linii pionowej od zewnetrznej
gornej powierzchni rurociggu kablowego do zewnetrznej dolnej powierzchni kabla sygnalizacyjnego
lub zasilajgcego.

Gtebokos¢ utozenia rurociggu kablowego na nieuzbrojonych terenach kolejowych powinna
wynosi¢ co najmniej 1m, a na poboczach nasypow skarp kolejowych co najmniej 0,8m.

4.5 Diugos¢ rur ochronnych

Rury przepustowe dla rurociggu kablowego powinny by¢ utozone pod wszystkimi torami
kolejowymi na danym podtorzu, bez przerwy na catej dtugosci skrzyzowania, w ten sposdb, aby
odlegtos¢ w rzucie poziomym koncéw rur z kazdej strony torowiska od osi skrajnych szyn wynosita co
najmniej 3,0 m.

Na terenie stacji kolejowej, jezeli odlegtosé wewnetrznych szyn sgsiednich toréw jest wieksza
niz 12 m, dopuszcza sie na takim miedzytorzu ufozenie rurociggu kablowego w ziemi bez rur
ochronnych, po uprzednim uzgodnieniu z wtasciwymi wtadzami kolejowymi. Rurocigg w tym miejscu
powinien by¢ zabezpieczony dodatkowo przykrywami kablowymi. W kazdym przypadku, na terenach
stacji kolejowych, rurocigg po wyjsciu z rury ochronnej i utozony bezposrednio w ziemi powinien by¢
zabezpieczony dodatkowo przykrywami kablowymi po obu stronach skrzyzowania.

Rury ochronne przepustowe pod torami na podtorzu z nasypu powinny by¢ utozone na takiej
gtebokosci, aby ich koiAce znajdowaty sie w ziemi co najmniej 1m w linii pionowej od korica gornej
powierzchni rury do powierzchni zbocza nasypu.

Rury ochronne przepustowe, utozone pod rowami odwadniajgcymi podtorze, powinny mie¢ takg
dlugosé, zeby konce tych rur z kazdej strony rowu siegatly co najmniej po 0,5 m poza gérng jego
krawedz.

W wypadku poboczy Sciekowych naturalnych i nieuregulowanych bez wyraznych krawedzi rowu
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dtlugosé rur ochronnych przepustowych utozonych pod nimi powinna by¢ ustalona w projekcie
technicznym po uprzednim uzgodnieniu z jednostkg nadzorujgca eksploatacje toréw kolejowych.

Przy skrzyzowaniu rurociggu kablowego z drenazem odwadniajgcym podtorze dtugos¢ rury
ochronnej przepustowej powinna by¢ o 1,0 m wigksza od szeroko$ci pasa drenazowego.

4.6 Projektowanie rurociqgu kablowego na zboczach wysokich
nasypow podtorza i stromych skarp w wykopach

Odcinki rurociggu kablowego po wyjsciu z rur ochronnych na zboczach nasypéw i skarp do 30°
powinny by¢ utozone w ziemi z falowaniem co najmniej 3%. Trasa rurociggu uktadanego w poprzek
skarp, stromych wzniesien lub nasypéw o nachyleniu powyzej 30° powinna przebiega¢ zygzakowato
na zboczach z odchyleniami co najmniej a = 30° od linii prostopadtej do podstawy zbocza.

Nie zaleca sie uktadania rurociggu kablowego w zboczach wzdtuz skarp i stromych nasypéw. W
wypadkach koniecznych rurocigg nalezy uktada¢ z falowaniem 3% dtugosci trasy. Odlegtos¢ rurociggu
od gornej krawedzi skarpy powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

4.7 Usytuowanie rurociaqgéow na zblizeniach i skrzyzowaniach z
doziemnymi kablami telekomunikacyjnymi miejscowymi i
dalekosieznymi

Z uwagi na wystepowanie w projektowanym rejonie bardzo waznych i krytycznych, z punktu
widzenia bezpieczenstwa ruchu pociggdéw, kabli telekomunikacyjnych i $wiattowodowych
dalekosieznych (TKD) i miejscowych (TKM) nalezacych do PKP, szczegdélnym projektowaniem i
inwentaryzacjg nalezy objaé miejsca zblizen i skrzyzowan do tych kabli i kanalizacji teletechnicznej,
aby zminimalizowaé mozliwosé uszkodzen.

Szczegodlne warunki dla projektowania powinny objg¢ nie tylko miejsca skrzyzowan z relacjami
doziemnych kabli TKD i TKM, ale takze miejsca zapasow doziemnych kabli miedzianych
wykonywanych zazwyczaj jako kregi kabla zakopywane $rednio co 400m trasy, a takze zapasy
wykonywane podczas napraw kabli w miejscach uszkodzen. Wymagaé to bedzie od projektanta
doktadnego zinwentaryzowania takich miejsc oraz objecie ich szczegdlng ochrong. W minimalnej
postaci w miejscach tych nalezy przewidzie¢ prowadzenie prac ziemnych metodami recznymi i ostone
uwidocznionych kabli doziemnych dwudzielnymi rurami ostonowymi typu A-PS.

4.8 Usytuowanie rurociagow na zblizeniach i skrzyzowaniach z
doziemnymi kablami energetycznymi

Zblizenia i skrzyzowania rurociggu kablowego z liniami elektroenergetycznymi kablowymi mogag
by¢ wykonane w odlegtosciach poziomych i pionowych: odlegtos¢ podstawowa: 0,5 m lub wg
uzgodnienia przy gtebokosé podstawowa: min 0,7 m. Przy projektowaniu mozna przewidzie¢ jako
zabezpieczenia specjalne: rury zblizeniowe z tasmg ostrzegawcza, a jako zabezpieczenie szczegdlne:
przegroda betonowa. Na skrzyzowaniu rurociggu kablowego z doziemnym kablem energetycznym
nalezy zaprojektowa¢ dwudzielne rury ostonowe typu A-PS, chronigce kabel energetyczny na odcinku
niezbednym do wykonania wykopu.

W kazdym przypadku nalezy dazy¢ do zapewnienia mozliwosci wyraznego i niezawodnego
wyrdznienia ciggdw rurowych w wykopie, kanale lub na konstrukcjach wsporczych.

4.9 Usytuowanie i zabezpieczenia elektroenergetycznej linii
napowietrznej lub linii trakcyjnej

Odlegtos¢ podstawowa od konstrukcji wsporczej linii elektroenergetycznej napowietrznej lub linii
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trakcyjnej o napieciu znamionowym do 1 kV wynosi 0,8 m przy gtebokosci podstawowej 0,7m.

Odlegtosci podstawowe od konstrukcji wsporczej linii elektroenergetycznej napowietrznej lub linii

trakcyjnej o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV lub od uziomu stupa tej linii wynosza:

- 50 m — w przypadku linii elektroenergetycznych pracujgcych w ukladzie z bezposrednio
(skutecznie),

- uziemionym punktem zerowym, niezaleznie od rodzaju zastosowanych konstrukcji wsporczych
linii,

- 0,8 m — w przypadku linii elektroenergetycznych pracujgcych w ukfadzie z izolowanym
punktem zerowym lub linii skompensowanych, majgcych konstrukcje wsporcze stalowe,
betonowe lub drewniane uziemione,

- 0,8 m — w przypadku linii elektroenergetycznych pracujgcych w ukfadzie z izolowanym
punktem zerowym, linii skompensowanych, majgcych konstrukcje wsporcze drewniane
nieuziemione.

Zabezpieczenia dodatkowe nalezy uzgodni¢ =z wilascicielem lub zarzadcg linii
elektroenergetycznej lub trakcyjnej.

4.10 Lokowanie obiektow weziowych sieci regionalnej na terenach
kolejowych

Z uwagi na ograniczenia wilasnosciowe, a takze kwestie eksploatacyjne oraz wymagania
zwigzane z zagadnieniami bezpieczenstwa w ruchu pociggébw — wszelkie obiekty weztowe sieci
regionalnej, powinny by¢ projektowane poza pasem wywtaszczenia terenéw kolejowych lub na granicy
tego pasa.

Obiekty pomocnicze jak studnie przyobiektowe, studnie i zasobniki magistralne mogg byé
lokowane w obrebie pasa wywlaszczenia zgodnie z zasadami projektowania przebiegu rurociggdéw
kablowych.
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5 Wymagania dotyczace procesu projektowania

mikrokanalizacji w pasach drogowych i obszarach
zabudowy miejskiej i podmiejskiej

Przebieg kanalizacji $wiattowodowej projektowanej w miastach, na trasie Dolnoslaskiej Sieci
Szkieletowej (tj. DSS), powinien uwzglednia¢ przebieg ulic, ze szczegdélnym uwzglednieniem ulic
remontowanych i modernizowanych przez miasto. Z uwagi na wysokie koszta odtworzenia
nawierzchni, instalacja kanalizacji przy wspolnych inwestycjach moze przynie$¢ inwestorowi znaczgce
oszczednosci. Stad, w projektach, powinno kfas¢ sie duzy nacisk na koordynacje projektu i
harmonogramu prac z ziemnymi pracami i inwestycjami prowadzonymi przez miejskie stuzby
infrastrukturalne.

Zalecane jest projektowanie tras rurociggdw kablowych przez obszary, w jak najwiekszych
stopniu, wykorzystujgce zasoby samorzadow terytorialnych tj.:

- w istniejgcej kanalizacji teletechnicznej bedacej zasobem miasta;

- w pasie rozdzielajgcym drogi dwujezdniowe (wymaga uzgodnienia z Inwestorem);

- w pasie drogowym (wymaga uzgodnienia z zarzgdca drogi), w chodniku lub trawniku ulicy;

- w polu i terenach zielonych miasta;

- na mostach, przejéciach schodowych, tunelach bedgcych zasobem miasta.

Wybdr metody wykonania mikrokanalizacji Swiattowodowej w warstwie dostepowej sieci oraz w
przypadku projektow poza wyspecyfikowanymi segmentami Dolno$lgskiej Sieci Szerokopasmowe;j
nalezy dokonywaé uwzgledniajgc kilka czynnikow ekonomicznych i technicznych, do ktérych zaliczy¢
nalezy:

- Miejsce instalacji mikrokanalizacji w strukturze sieci Dolnoslaskiej uwzgledniajgce ogdlne
wymagania, co do minimalnej ilo$ci otworéw kanalizacji w danej warstwie sieci Swiattowodowej i
projektowanej pojemnosci sieci Swiattowodowej (dobér ilosci mikrorurek w wigzce lub rurze
prefabrykowanej).

- Rodzaj istniejgcej kanalizacji teletechnicznej i mozliwosci techniczne jej wykorzystania pod
rozbudowe o nowo instalowane wigzki mikrorurek.

- Odlegtosci pomiedzy studniami, ktére okreslajg wybor metody instalacji mikrokanalizacji. W
szczegolnosci zaleca sie projektowac wigzki instalowane mechanicznie przy odcinkach maks.
do 250mb, wigzki instalowane przy pomocy metody pneumatycznej do 1000mb. W pozostatych
przypadkach zaleca sie projektowanie gotowych rur prefabrykowanych zawierajgcych
mikrorurki.

- Istotnym czynnikiem, na ktéry nalezy zwraca¢ uwage przy wyborze metody wykonania
mikrokanalizacji jest rowniez dlugos¢ dostepnych odcinkéw fabrykacyjnych  rur
prefabrykacyjnych oraz ograniczenie tej metody do standardowych konfiguracji wigzek
dostepnych w obrocie handlowym. W przypadku krétkich odcinkéw z niestandardowymi
konfiguracjami wigzek koniecznie moze okaza¢ sie wykorzystanie metody mechanicznej przy
uktadaniu wigzki mikrorur lub projektowanie wigzek rur RHDPE z fabrycznie przygotowanymi
mikrorurkami.

Konfiguracje mikrorur pod wzgledem ilosci i ich $rednicy nalezy dokona¢ na podstawie
dostepnych rur prefabrykowanych wybranych z Katalogu technicznego i Dokumentacji technicznej
producenta i =zatwierdzonej do =zastosowania przez Inwestora. Istnieje roéwniez mozliwosc
indywidualnego zaméwienia wigzki mikrorur o nietypowej konfiguracji dla konkretnych projektow.
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51 Dobor srednic mikrorurek

W warstwie magistralnej (szkielecie) i dystrybucyjnej nalezy stosowa¢ wigzki lub rury
prefabrykowane z mikrorurkami o $rednicach 10/8mm. W warstwie dostepowej (tzw. ostatniej mili lub
w petli swiattowodowej) z uwagi na zastosowanie wielu kabli o matych $rednicach zaleca sie
projektowanie wigzek z duzg iloscig mikrorurek o srednicach: 5/3.8mm lub 4/3mm.

Srednica projektowanych mikrorurek powinna uwzgledniaé réwniez przewidywang maksymalng
pojemnos¢ kabla (od tego zalezy jego $rednica) oraz maksymalng odlegtos¢, na jakg kabel bedzie
wdmuchiwany w mikrokanalizacje. Typowe srednice mikrokabli Swiattowodowych wynosza:

- ze wzgledu na optymalne zasiegi wdmuchiwania dla warstwy dystrybucyjnej zaleca sie
uzywanie mikrokabla swiattowodowego o zakresie srednicy zewnetrznej mikrokabli typu OTMK:
od 5,5mm do 7mm,

- ze wzgledu na optymalne zasiegi wdmuchiwania dla warstwy dostepowej zaleca sie uzywanie
mikrowigzki $wiattowodowej OTMW o zakres srednicy zewnetrznej od 1,00mm do 1,5mm.

5.2 Dobor ilosci mikrorurek (ilosci otworéw mikrokanalizaciji)

Liczba otworéw mikrokanalizacji bedzie silnie zalezna od docelowej pojemnosci systemu
Swiattowodowego w danym miejscu. Na ogét liczba ta bedzie silnie zalezna od takich czynnikéw jak:

- miejsce w strukturze Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej,

- docelowa pojemnos¢ systemu, pojemnosé pojedynczych kabli, ktére beda instalowane w kazdej
mikrorurce,

- liczba planowanych uzytkownikéw mikrokanalizaciji,

- wspoétczynnik nadmiarowosci.

Dla celéow projektowych wygodnie uzaleznic liczbe otworéw od miejsca w strukturze projektu. |
tak dla kanalizacji w warstwie szkieletowej liczba otworéw mikrokanalizacji (zgodnie z wymaganiami
ogolnymi dla Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej) bedzie wynosi¢ od 7 do 14. W warstwie dystrybucyjnej,
gdzie potrzebne sg kable swiattowodowe o mniejszej ilosci widkien, lecz rozchodzgce sie najczesciej
w kilku kierunkach — liczba otworéw bedzie siegata 7-21. Najwieksza liczba otworéw bedzie
charakteryzowata warstwe sieci dostepowej, gdzie mamy do czynienia z bardzo duza liczbg
rozptywow kabli o matej liczbie widkien. W tej warstwie projektuje sie wigzki o liczbie otwordow od 3-24.

Wspodtczynnik nadmiarowosci jest réwniez zalezny od miejsca w strukturze sieci i powinien
wynosi¢ od 20-50% liczby otwordw, ktére zostang wolne po pierwszym etapie budowy sieci opartej o
mikrokanalizacje.

W szczegélnych przypadkach duzych i pojemnych sieci, projektowanie bedzie wymagato
zastosowania kilku wigzek lub rur prefabrykowanych, jesli liczba otworéw dostepnych z jednej rury
okaze sie niewystarczajgca.

5.3 Hermetyzacja sieci

Nalezy zapewni¢ zabezpieczenie sieci przed niepowotanym dostepem.

Szafy kablowe, kontenery i drzwi wej$ciowe do weztéw budynkowych nalezy wyposazyé w
zamek systemowy. Dodatkowo kontenery oraz wezly budynkowe powinny dozorowane przez
Zintegrowany System Nadzoru. We wszystkich miejscach narazonych na dziatanie duzych obcigzen
lub zagrozonych dewastacjg studnie kablowe nalezy wyposazy¢ w pokrywy typu ciezkiego
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6 Ogolne zasady budowy rurociagow mikrokanalizacji
kablowej

6.1 Roéwnowaznos¢ rozwigzan i uzytych materiatow

Rozwigzania przyjete w niniejszych wytycznych zostaty dobrane w oparciu o rozwigzania i
systemy dostepne na rynku i po analizie dostepnych rozwigzan, uznano je za optymalne do spetienia
wymagan jakosciowych i funkcjonalnych Zamawiajgcego. Ewentualne wskazanie, w dokumentaciji
projektu, nazwy handlowej lub marki wraz z ich rozwigzaniami technicznymi, certyfikatami i
deklaracjami nalezy rozumie¢, jako okreslenie standardu spetniajgcego w sposob optymalny
oczekiwania w stosunku do systemu. Wskazane marki i eksploatacyjne cechy techniczne lub nazwy
handlowe, certyfikaty i deklaracje okreslajg wymagang klase produktu, a nie jego producenta.
Dopuszcza sie rozwigzania podstawowe i réwnowazne, za pisemng zgodg Zamawiajgcego, pod
warunkiem, ze sg one co najmniej rownorzedne konstrukcyjnie, funkcjonalnie i technicznie w stosunku
do wymagan jakosciowych i funkcjonalnych Zamawiajgcego, opisanych w dokumentacji projektowej
oraz posiadajg parametry nie gorsze niz okreslone przez Zamawiajgcego. Planowane do
wykorzystania przez Wykonawce urzgdzenia réwnowazne nie mogg jednak zmieni¢ zatozen
technologicznych. Do obowigzkéw Wykonawcy nalezeé¢ bedzie przedstawienie petnej dokumentaciji
technicznej i kompletnych zestawien poréwnawczych utatwiajgcych Zamawiajgcemu dokonanie oceny
rozwigzan podstawowych i rbwnowaznych.

6.2 Standaryzacja uzytych rozwigzan i wymagania zwigzane z
trwatoscia

Wszystkie elementy sktadajgce sie na system mikrokanalizacji i okablowania $wiattowodowego
powinny byé certyfikowane przez tego samego producenta okablowania i orurowania i pochodzi¢ z
jednolitej oferty reprezentujgcej kompletny system w takim zakresie, aby zostaty spetnione warunki
niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu gwarancyjnego systemu mikrokanalizacji i
okablowania swiattowodowego.

Z uwagi na wymagania Zamawiajgcego w odniesieniu do trwatosci projektow infrastrukturalnych
catos¢ rozwigzania Swiattowodowego powinna by¢ objeta dodatkowa, jednolitg, spojng co najmniej
10-letnig gwarancjg systemowg Producenta, obejmujgcg catg cze$é systemu mikrokanalizaciji
(mikrokable oraz mikrokanalizacje z osprzetem potgczeniowym) i elementy okablowania
Swiattowodowego liniowego oraz stacyjnego (przetgcznice, adaptery, pigtaile i patchcordy, ostony
zlgczowe, stelaze zapasu kabli i mikrokabli, etc). Gwarancja powinna by¢ udzielona przez Dostawce
Systemu lub Wykonawce bezposrednio Zamawiajgcemu.

Udzielona gwarancja powinna obejmowaé tzw. gwarancje systemowa. Dostawca Iub
Wykonawca zagwarantuje, ze jesli w jego produktach podczas dostawy, instalacji, bgdz 10-letniej
eksploatacji wykryte zostang wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostang naprawione badz
wymienione. W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji wymagane moze by¢, aby caty system w tym
okablowanie Swiattowodowe byty zaprojektowane przez projektanta z odpowiednim przeszkoleniem
(ukonczone kursy projektowe odpowiedniego poziomu) oraz zainstalowany przez firme instalacyjna
posiadajacg odpowiedni status uprawniajgcy do udzielenia gwarancji producenta oraz dysponujgca
zasobami maszynowymi i narzedziami dedykowanymi do instalacji elementow systemu
mikrokanalizacji.
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6.3 Wymagania zwigzane z logistyka dostaw

Z uwagi na rozlegty charakter inwestycji prowadzonej na duzym obszarze, przez wiele ekip
roboczych jednoczesnie — podczas prac budowlanych wymagane jest zapewnienie odpowiedniej
logistyki dostaw oraz identyfikowalnosci kazdej partii. Wymagania te dotyczg zaréwno Wykonawcy,
ktéry powinien posiada¢ dedykowany dziat i osobe odpowiedzialng zajmujgcg sie logistykg i
koordynacjg dostaw witasciwych materiatdw na plac budowy, ale takze i Producenta systemu
wybranego przez Wykonawce do realizacji zadania.

W szczegodlnosci ogolne wymagania zwigzane z logistykg materiatow do budowy DSS sg
zdefiniowane nastepujgco:

- Tolerancja dostawy odcinkéw fabrykacyjnych kabli nie powinna przekracza¢ +5% zamawianej
dtugosci kabla lub rury kanalizacji ostonowej lub mikrokanalizacji.

- W czasie przechowywania towary dostarczane powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymi i uderzeniami oraz przed srodkami szkodliwie oddziatujgcymi na powtoki z
tworzyw sztucznych, a takze przed promieniowaniem stonecznym i opadami atmosferycznymi.

- Transport bebnéw i towardw ciezkich moze odbywac sie ogdlnie dostepnymi Srodkami
transportu, przy czym zamocowanie towaréw do platform srodkéw transportowych powinno
uniemozliwia¢ przesuwanie sie.

- Kazda dostarczona partia towaru gabarytowego jak bebny kablowe i z rurami kanalizacji
powinna zosta¢ trwale wyposazona w tabliczke identyfikacyjng zawierajgcg okreslenie typu
towaru i jego parametry, diugosci oraz znacznikéw koncowych i poczatkowych i inne szczegéty
utatwiajgce identyfikacje numeru partii i zwrot bebna do producenta.

- Producent systemu powinien zagwarantowaé Wykonawcy mozliwos¢ zwrotu zuzytych
opakowan bebnowych na wskazany adres w kraju, celem ich ponownego wykorzystania lub
utylizacji na koszt Producenta.

- Producent poprzez utworzenie buforowego magazynu w kraju, zagwarantuje odpowiednig
terminowos¢ i logistyke dostaw gabarytowych na plac budowy lub magazyn Wykonawcy.
Wymaga sie mozliwosci dostaw kabli i rur prefabrykowanych w odcinkach fabrycznych lub w
odcinkach o dlugosciach wynikajacych z projektu wykonawczego.

- Do kazdej partii towaru dostarczonego na budowe nalezy dotgczy¢ dokumentacje techniczng
(deklaracje, karty katalogowe zawierajgce potrzebne parametry, etc) lub magazynowg (faktury
lub dokumenty WZ) dostawy wg wzoru okreslonego przez Zamawiajgcego. W szczegdlnosci w
przypadku realizacji projektdw dofinansowanych z pomocowych programéw unijnych na
dokumentach dostaw powinny znalez¢ sie zapisy zawierajgce informacje promocyjne wg
zalecen Inwestora.

6.4 Wymagania zwigzane 2z testowaniem zastosowanych
materiatow

W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci uzywanych materialtdw Zamawiajacy przewiduje
wykorzystanie procedur testowania uzywanych na kazdym etapie ich wytwarzania i implementacji w
projekcie. W zwigzku z tym, Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ przeprowadzenia szeregu
testéw i audytéw na réznych etapach wdrozenia, w obecnoéci pracownikéw Zamawiajgcego i/lub
przedstawiciela Inzyniera Kontraktu (jedli taki zostanie powotany przez Zamawiajgcego). W
szczegoblnosci Wykonawca musi zapewni¢, w ramach wynagrodzenia, mozliwo$¢ przeprowadzenia dla
materiatdéw planowanych do wykorzystania podczas prac budowlanych - nastepujacych testow.
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6.4.1 Testy i badania fabryczne (Factory Acceptance Test)

Dla dowolnej z partii gtéwnych elementow systemu kanalizacji teletechnicznej (jak rury
prefabrykowane) i dla innych kluczowych elementéw systemu $wiattowodowego wymaga sie
zapewnienia mozliwosci przeprowadzenia, w obecnosci pracownika lub przedstawiciela
Zamawiajgcego testow fabrycznych elementoéw systemu przed wystaniem go do Zamawiajgcego.

Rodzaj testu zalezy od elementu badanego i zostat okreslony w szczegdtowych wymaganiach
materiatowych dla poszczegdlnych elementéw. Wszelkie koszta zwigzane z wizytg przedstawicieli
Zamawiajgcego u Dostawcy Systemu pokrywane sg przez Wykonawce.

6.4.2 Testy i badania odbiorowe (Site Acceptance Test)

Dla wybudowanej kanalizacji teletechnicznej i dla innych kluczowych elementéw systemu
Swiattowodowego wymaga sie zapewnienia mozliwosci przeprowadzenia, w obecnosci pracownika lub
przedstawiciela Zamawiajgcego, standardowych testow odbiorowych elementéw systemu wg
harmonogramu prac i wymagahn odbiorowych Zamawiajgcego. Nieobecnosé przedstawicieli
Zamawiajgcego nie zwalnia Wykonawcy z obowigzku prowadzenia wtasnych badan odbiorowych,
potwierdzanych w protokotach odbioru zamieszczanych jako zatgczniki dokumentacji powykonawcze;j,
zgodnie z wymaganiami odbiorowymi Zamawiajgcego.

W szczegdlnosci Wykonawca musi zapewni¢ réwniez mozliwosé wykonania audytow
jakosciowych czesciowych i audytu koncowego pracownikom Dostawcy Systemu wykonywanych w
obecnosci pracownika lub przedstawiciela Zamawiajgcego, w trakcie trwania prac oraz po ich
zakonczeniu. Przeprowadzone audyty oraz dokumenty protokotdw zdawczo-odbiorczych majg
umozliwi¢ objecie zbudowane;j sieci rozszerzong gwarancjg systemowg Dostawcy Systemu.

Harmonogram prac oraz wymagania dla odbiorow poszczegdlnych prac i materiatéow powinny
by¢ zgodne z wytycznymi Dostawcy Systemu, jednakze Zamawiajgcy wymaga przeprowadzenia
minimum 4 audytéw pracownikdw Dostawcy Systemu realizowanych wg harmonogramu prac w
schemacie:

Tabela 8. System audytéw gwarancyjnych

Numer Typ Czas wykonania
| audyt czesciowy | przy stanie prac odpowiadajgcym wykonaniu 20% zakresu projektu (obejmujgcy
tylko system kanalizaciji teletechnicznej)
Il audyt czesciowy | przy stanie prac odpowiadajgcym wykonaniu 50% zakresu projektu (tgcznie z

wykonang czescig okablowania $wiattowodowego)

Il audyt czedciowy | przy stanie prac odpowiadajgcym wykonaniu 90% zakresu projektu (tgcznie z
wykonang czescig okablowania $wiattowodowego)

IV audyt koncowy po zakonhczeniu prac i przed odbiorami koncowymi Zamawiajgcego

Minimalny wymagany zakres audytu powinien obejmowaé wizyte pracownikéw Dostawcy,
sprawdzenie dokumentacji powykonawczej, sprawdzenie wizualne jakosci wykonania prac,
pneumatyczne sprawdzenie szczelnosci zbudowanej kanalizacji, sprawdzenie droznosci utozonych rur
poprzez dokonanie Kkalibracji oraz sprawdzenie mozliwosci pneumatycznej instalacji kabli. W
pozniejszych audytach, zakres powinien sie rozszerzy¢ réowniez o sprawdzenie jakosci wykonania
instalacji kablowych oraz dokonanie pomiaréw kontrolnych toréw $wiattowodowych zgodnie z
wymaganiami Zamawiajgcego.

Audytem powinny zosta¢ objete wybrane przez Dostawce fragmenty wykonanych odcinkéw, nie
mniej jednak niz 5% dlugosci tras danego zakresu. Audyt powinien zostaé wykonany przez
odpowiednio wyszkolony zespét Dostawcy wyposazony w mierniki do pomiaréw swiattowodowych
oraz osprzet pneumatyczny do préb cisnieniowych i kalibracyjnych, a dla testow instalacyjnych kabli —
takze we wdmuchiwarki strumieniowe mikrokabli zgodne z wymaganiami danego systemu

Strona 55 z 138



ey Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji
‘g? projektowej
Czes¢ 1: Wymagania dla dokumentacji czesci pasywnej sieci

2011

Ogodlne zasady budowy rurociggéw mikrokanalizacji kablowej

mikrokanalizaciji.

6.4.3 Testy i badania materiatlow - wymagania koncowe

Wszelkie koszta zwigzane z testami oraz wizytg przedstawicieli Zamawiajgcego i Dostawcy
Systemu na placu budowy pokrywane sg przez Wykonawce.

Wykonawca musi posiadaé pisemne potwierdzenie Dostawcy Systemu do gotowosci objecia
planowanej inwestycji gwarancjg systemowg oraz o gotowosci do przeprowadzenia audytéw wg zasad
wymienionych powyzej. Na o$wiadczeniu powinien znalez¢ sie rowniez adres miejsca wykonywania
testow fabrycznych (FAT).

Na zyczenie Zamawiajgcego Wykonawca musi udostepni¢ probki materiatéw planowanych do
uzycia w projekcie do zbadania przez Zamawiajgcego lub stuzby Inzyniera Kontraktu.

6.5 Mikrokanalizacja swiatlowodowa - wymagania ogédlne

Mikrokanalizacja jest rodzajem wielootworowej kanalizacji teletechnicznej o zmniejszonych
srednicach podstawowych rur (otwordw) przeznaczonych do instalacji wigzek Ilub mikrokabli
Swiattowodowych. Podstawowym elementem systemu jest mikrorurka (mikrotuba) wykonana z HDPE
bedgca odpowiednikiem funkcjonalnym rur wtérnych typu RHDPE w kanalizacji standardowej. Do
mikrorurki wdmuchiwane sg specjalne mikrokable Swiattowodowe o materiale powtoki i Srednicach
dobranych do $rednicy mikrorurki.

Elementami sktadowymi systemdéw mikrokanalizacji sa:

Mikrorury MRS o srednicach zewnetrznych od 4 do 15 mm otwierajgce nowe
%\ mozliwosci w zakresie projektowania i budowy kanalizacji telekomunikacyjnej. Mikrorury
. sg wykorzystywane do zwielokrotnienia liczby otwordéw rurociggu w ramach istniejgcej
kanalizacji wtdérnej poprzez wdmuchiwanie lub zacigganie mechaniczne, nawet do
kilkudziesieciu mikrorur o roznych srednicach. Szeroka gama $rednic pozwala na tatwe
dostosowanie do wymaganej pojemnosci i przysztych zastosowan budowanej

kanalizacji. Wystepujg w wersji standardowej, doziemnej oraz w wers;ji niepalne;j.

»

Wiazki mikrorurek WFMRS (swobodne, zintegrowane w oplocie oraz jako rury
prefabrykowane) i jako takie sg najczesciej dostarczane na plac budowy. Wigzki
£ mikrorurek mogg by¢ réwniez instalowane w istniejacej kanalizacji teletechnicznej przy

7

uzyciu metod mechanicznych (zacigganie) lub pneumatycznych. Istnieje réwniez
mozliwos$¢ wykonania wigzki z kablem (zasilajgcym, $wiattowodowym, koncentrycznym).

Rury prefabrykowane z wigzkami zawierajgce do kilkunastu standardowych
konfiguracji mikrorur o réznych $srednicach. Wybér odpowiedniej konfiguracji zalezy od
miejsca zabudowy w strukturze sieci $wiattowodowej (rury szkieletowe, rury dla sieci
dystrybucyjnych, rury w warstwie dostepowej, etc.). Rury prefabrykowane wystepujg w
dwoch  wariantach: rury z podwéjnym ptaszczem przeznaczone do uktadania
bezposrednio w ziemi (typu RMK-DB ) oraz jako rury wtérne RHDPE z zaciagnietg
fabrycznie wigzkg mikrorur (typu RMK-DI) przeznaczone do uktadania w kanalizaciji

pierwotnej.
| Akcesoria potaczeniowe mikrorur tzw. zlaczki, przeznaczone do wodoszczelnego
#é% (opcjonalnie gazoszczelnego) potgczenia mikrorurek, wykonywania redukcji $rednicy
E oraz zaslepiania niewykorzystywanych tub.

o Akcesoria potaczeniowe rur kanalizacji kablowej RKK lub mikrokanalizacji RMK
s &—J prefabrykowanych i standardowych potrzebnych do wykonywania szczelnych potgczen

\:k" lub rozgatezien rurociggu kablowego z mikrokanalizacjg. Wykonywane, jako w petni
: dwudzielne elementy dostosowane do Srednic standardowych rur RKK lub RMK.
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; oraz zatyczki dla koricowek rur

Mikrokable swiatlowodowe o $rednicach i materiale powtoki odpowiednio dobranym
_— do zastosowania w poszczegdlnych typach mikrorur. Dla warstwy dystrybucyjnej zaleca
o~ _ sie uzywanie mikrokabla S$wiattowodowego typu OTMK o $rednicy zewnetrznej
."Pg:ia mikrokabli: od 5,5mm do 7mm i pojemnosci od 12 do 72 wiékien G652.D. Dla warstwy

dostepowej zaleca sie uzywanie mikrowigzki Swiattowodowej OTMW o zakresie
$rednicy zewnetrznej od 1,00mm do 1,5mm i pojemnosci od 2 do 12 widkien G652.D

Mikrokanalizacja powinna zapewniac¢:

- tatwos¢ wdmuchiwania mikrokabli Swiattowodowych na odcinkach do 1,6 km;

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

- szybkg rozbudowe réwnolegta i szeregowg sieci Swiattowodowej bez wykonywania robdt
ziemnych,

- wykonywanie odgatezien mikrokanalizacji w studniach kablowych, szafach ulicznych,
pomieszczeniach technicznych Inwestora lub bezposrednio w ziemi,

- gazo i wodoszczelnos¢ na poziomie mikrorurek o wartosci 2,5 bara,

- wodo i mutoszczelnosé na poziomie rur z mikrorurkami, tzn. zabezpieczenie mikrokanalizacji
przed przenikaniem wody do wnetrza mikrorurek i wnikaniem mutu i zanieczyszczeh statych do
wnetrza prefabrykowanych rur mikrokanalizacji niezaleznie, czy sg one puste, czy wypetnione
mikrorurkami.

- szczelnos¢ i wytrzymatos¢ pneumatyczng mikrokanalizacji w kazdym punkcie, na poziomie 12
baréw,

- rozréznialno$¢ mikrorur na catej trasie,

- trwato$¢ i funkcjonalnos¢ przez okres co najmniej 30 lat.

Do budowy mikrokanalizacji mozna wykorzystywacé:

- istniejgcyg infrastrukture kanalizacji teletechnicznej wtasnej Inwestora,

- istniejgcy infrastrukture innych operatoréw telekomunikacyjnych,

- w szczegolnych przypadkach wszelkie instalacje rurowe.

Mikrokanalizacje nalezy projektowa¢ i budowaé w sposéb zapewniajgcy ich trwatosé i
funkcjonalnosé, co mozna osiggng¢ przez wiasciwg jakosé budowy i zastosowanie odpowiednich
materiatdbw o parametrach rownowaznych jak okreslonej w niniejszych wytycznych i normach
branzowych oraz poprzez spetnienie wymogdéw ogolnych.

6.6 Wymagania dla materiatéw rurociagéw kablowych

Podstawowg funkcjg sieci kanalizacji swiattowodowej jest stworzenie podziemnej infrastruktury
liniowej stuzacej do prowadzenia kabli $wiattowodowych spetniajgcych funkcje medium
transmisyjnego dla Regionalnej Sieci Szkieletowej. Elementy sieci oraz instalacje powinny zapewniaé
trwatos¢ i funkcjonalnosé sieci przez okres 30 lat.

Zaprojektowana sie¢ kanalizacji powinna umozliwiaé instalacje i deinstalacje kabili
Swiattowodowych z rurociagdw przez caly okres eksploatacji. Dla zapewnienia dlugotrwatej
sprawnosci i funkcjonalno$ci rurociggi kablowe powinny by¢ szczelne w kazdym punkcie, niedostepne
dla zanieczyszczen statych i ptynnych zarédwno w czasie budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to
zarOéwno rurociggow zajetych przez kable oraz rurociggdéw pustych.
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W Dolnoslgskiej Sieci Szkieletowej kanalizacja teletechniczna wykonana bedzie w postaci
zestandaryzowanych rurociggéw kablowych ukfadanych bezposrednio w ziemi, réwnolegle. Rury na
catej dtugosci rurociggu kablowego nie powinny, w zadnym miejscu, krzyzowaé sie lub zamieniaé
miejscami z rurami sgsiednimi.

Projekt przewiduje zastosowanie ciggdw mieszanych wykorzystujgcych standardowe rury
prefabrykowane mikrokanalizacji w postaci wigzek mikrorur 10/8mm lub 5/3.8mm (w mianowniku —
srednica wewnetrzna). Dobér odpowiedniej konfiguracji zalezny jest od miejsca w strukturze sieci. W
uzasadnionych wypadkach rury ciggu lub samodzielne wigzki mikrokanalizacji (w przyjetych
konfiguracjach) mogg przebiegac w istniejgcych rurach kanalizacji pierwotnej lub wtérnej nalezacej do
Inwestora, jak i dzierzawionej od innych podmiotéw.

Na trasach miedzymiastowych w szczegdlnosci moze to by¢ pojedynczg rura doziemna
mikrokanalizacji z dwoma ptaszczami PE uktadana bezposrednio w gruncie, zawierajgca odpowiednig
liczbe mikrorurek.

Zastosowanie mikrokanalizacji zwiekszajgcej liczbe dostepnych otworéw zapewnia dowolno$c¢
konfiguracji warstwy swiattowodowej oraz gwarantuje zestawianie wielu réznych tras kanalizacji w
ramach tego samego ciggu rurowego. Utatwi to podtgczenie uzytkownikdw i punktow
nieprzewidzianych w pierwszej fazie realizacji projektu.

Do wykonania ciggow kanalizacji doziemnej przewiduje sie zastosowanie prefabrykowanych
doziemnych, dwuptaszczowych rur mikrokanalizacji RMK-DB lub/i standardowych rur
ostonowych kabli swiattowodowych typu RHDPE40/3,7mm. Do budowy ciggdéw rurowych w
kanalizacji pierwotnej przewiduje sie zastosowanie rur wtérnych RMK-DI w pojedynczym ptaszczu
MDPE zawierajgcych mikrorurki o $rednicy zewnetrznej 10mm i 5Smm.

Z uwagi na wysokie wymagania eksploatacyjne oraz przewidywany dtugi okres uzytkowania,
materiaty uzyte do produkcji doziemnych rur kanalizacji teletechnicznej powinny by¢ wysokiej jakosci.
Dla rur ostonowych z tworzyw sztucznych zaleca sie stosowanie do produkcji granulatu pierwotnego.

Wymagane parametry surowcéw, z ktérych wykonane beda rury ostonowe RHDPE oraz rury z
mikrokanalizacjg przedstawiajg tabele:

Tabela 9. Wiasciwosci materiatéw rur kanalizacji teletechnicznej

Wiasciwosci polietylenu wysokiej gestosci

1 Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia MFR PN-ISO 4440-1:2006

- temperatura 190°C g/10min 0,3-1,3 PN-1SO 4440-2:2006

- obcigzenie 5kg PN-EN ISO 1133:2006
2 Gestosc kg/m3 =941 PN-EN ISO 1183:2006

Spetnianie wyzej wymienionych wymagan nalezy potwierdzi¢, dostarczajgc karty katalogowe
producenta nie tylko rur prefabrykowanych, ale takze mikrorurek uzywanych w systemie oraz
deklaracji zgodnosci. Na zyczenie Inwestora lub Inzyniera Kontraktu, w przypadku uzasadnionych
watpliwosci, nalezy przedstawi¢ takze raporty z poszczegdlnych badan materiatowych
potwierdzajgcych spetnianie poszczegdlnych parametréw.

6.6.1 Wymagania szczegoétowe dla mikrorurek

Mikrorurki sg funkcjonalnym odpowiednikiem rur wtérnych kanalizacji i stuzg do instalaciji
mikrokabli swiattowodowych metodami pneumatycznymi. Z punktu widzenia funkcjonalno$ci stanowia
najwazniejszy element budowanej kanalizacji teletechnicznej, dlatego tez krytyczna jest ich jakos¢ i
zgodnos¢ z wymaganiami Inwestora.

W szczegodlnosci mikrorurki o standardowej grubosci Scianki uzywane w prefabrykowanych
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rurach doziemnych, wtérnych oraz wszystkich innych miejscach sieci regionalnej powinny spetniac

ponizsze wymagania ogolne:

- Mikrorurki (MRS) powinny by¢é wykonane z pierwotnego polietylenu wysokiej gestosci,
klasyfikowanego (PE80) z rowkowanymi $ciankami wewnetrznymi z fabrycznie koekstrudowang
(stata) warstwa poslizgowa.

- Rowkowanie warstwy wewnetrznej powinno by¢ wielokrotne, liczba i wielko$¢é rowkéw powinna
zapewnia¢ odpowiednie parametry poslizgu, takze dla kabli mniejszych od standardowo
zalecanych do wdmuchiwania w dang srednice mikrorurki.

- Mikrorurki, w ktérych przewiduje sie wykorzystanie mikrokabli do 2mm (np. typu wigzki wtdkien
EFPU) powinny posiada¢ wewnetrzng powtoke antyelektrostatyczng.

- Srednice zewnetrzne mikrorurek (MRS) powinny zapewniaé dostepno$¢ w ramach jednego
systemu typoszeregu rozmiaréw: 15/12mm, 12/9,6mm, 10/8mm, 7/5.5mm, 5/3.8mm lub 4/3mm.

- Mikrorurki powinny zapewnia¢ wytrzymatos¢ pneumatyczng minimum 12 bar stale, jak i
podczas catego cyklu wdmuchiwania mikrokabli Swiattowodowych.

- Mikrorurki powinny mie¢ zewnetrzng powierzchnie gtadkg i wolng od nieregularnosci.

- Promien giecia mikrorurek nie powinien by¢ mniejszy od 15 $rednic zewnetrznych, doktadne
dane nalezy stosowa¢ za danymi okreslanymi w kartach katalogowych producenta.

- Konce mikrorurek dostarczanych fabrycznie lub powstate w skutek przeciecia przez instalatora
powinny by¢ wygtadzone i prostopadte do osi rur. Do obcinania zaleca sie uzywania
specjalnych nozykdw i gilotynek.

Wszystkie mikrorurki ciggéw magistralnych oraz odgatezieh do obiektow weziowych sieci
powinny umozliwia¢ jednoznaczng identyfikacje i rozréznialnos¢ poprzez spetnienie szeregu
wymagan:

- Mikrorurki powinny posiada¢ trwate oznaczenia kolorystyczne celem jednoznacznego
okreslenia traktu kablowego na catej trasie, na etapie projektowania i eksploatacji, a liczba
dostepnych koloréw powinna wynosi¢ min. 12.

- Zabarwienie mikrorurki o standardowej grubosci $cianki powinno by¢ jednorodne na catym
obwodzie i wykonane w sposob potprzezroczysty pozwalajgcy na stwierdzenie obecnosci kabla
w mikrorurce.

- W przypadku potrzeby zastosowania wiekszej ilosci identyfikatorbw dopuszcza sie
wykorzystanie dodatkowych napiséw identyfikacyjnych, w znacznikach diugosci mikrorurek.
Napisy identyfikacyjne bedg rowniez wykorzystywane do oznaczenia mikrorurek w powtokach
niepalnych, ktére z natury procesu produkcyjnego sg koloru biatego.

Wymagany jest nadruk znacznikéw i identyfikatoréw co 1m na kazdej mikrorurce wg jednolitego
schematu:

[logo/ nazwe Inwestora] - [rok produkcji] — [producent + symbol fabryczny elementu] - [znaczniki dtugosci]

Dodatkowe oznaczenia identyfikujgce (np. numer mikrorurki) nalezy umieszczaé¢ po logo
Inwestora. Przyktad znacznika mikrorurki ciggu magistralnego:

,»DSS — 2011- Producent — symbol fabryczny elementu — znacznik dtugosci”

6.6.2 Zalecana konstrukcja mikrorurki ze standardowa scianka.

Zalecang mikrorurkg do budowy ciggdw magistralnych jest mikrorurka MRS o $rednicy
10/8mm z wewnetrzng warstwg rowkowang, z koekstrudowang, statg warstwg poslizgowg - o
parametrach minimalnych, jak w ponizszej tabelce. Z uwagi na lepsze parametry wdmuchiwania na
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dtuzszych odcinkach zalecana jest zastosowanie warstwy poslizgowej w wersji antyelektrostatycznej,
przystosowanej do wspotpracy z lubrykantami przeznaczonymi do wdmuchiwania mikrokabli

Swiattowodowych.

|
Rysunek 20. Mikrorurka standardowa MRS
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Rysunek 21.Sposéb wymiarowania mikrorurki typu MRS

Tabela 10. Wymiary przyktadowego typoszeregu MRS

DY srednica e Di srednica
zewnetrzna grubosc¢ wewnetrzna
scianki
[mm]
MRS 10/8 10 1.0 8,0
MRS 7/5.5 7 0.75 55
MRS 5/3.8 5 0.6 3.8

Mikrorurki stosowane w DSS musza byé wykonywane z granulatéw pierwotnych i

charakteryzowacC sie odpowiednimi parametrami geometrycznymi i mechanicznymi.

wymagania zebrano w ponizszej tabeli.

Tabela 11. Wiasciwosci materiatéw mikrorur kanalizacji teletechnicznej

Wazniejsze

Charakterystyka Wie!koéé Tolerancja !ub
nominalna wymaganie
Zewnetrzna $rednica 10 +0.1
Wewnetrzna srednica mm 8.1 +0.2
Grubosé¢ Scianki mm 1 -0.1/+0.0
Owalnos¢ % 5 <5
Wytrzymatos¢é na Sciskanie N 300 PN EN 50086-2-4
Minimalny promien giecia mm 100 2100
Klasyfikacja ci$nieniowa bar 12 PE8O ISO TR9080
19 24/20 °C PN EN 921
Wytrzymato$¢ na cisnienie MPa | 20MPa/20°C > 1h PN EN 921
Hydrauliczne 6,3MPa / 20 °C > 24h
4,6MPa /80 °C > 165h
4,0MPa /80 °C > 1000h
Wspétczynnik tarcia - 0.1 <0.1
Maks. naciag instalacyjny N 450 =400
Wydtuzenie przy zerwaniu % 500 > 350 ISO 527 pkt 3
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6.6.3 Wymagania dodatkowe dla mikrorurek wzmacnianych.

Mikrorurki wzmocnione uzywane do bezposredniego uktadania pojedynczych mikrorurek w kanalizacji

pierwotnej lub bezposrednio w ziemi powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania:

- Nalezy stosowac¢ mikrorurki o zwiekszonej grubosci scianek (typu MRS-DB) i klasie odporno$ci
na Sciskanie wyzszej niz 1000N.

- Srednice zewnetrzne i wewnetrzne mikrorurek wzmacnianych (MRS-DB) powinny zapewnia¢
zgodnosé z typoszeregiem mikrorurek standardowych oraz powinny umozliwia¢ wykorzystanie
typowych zigczek redukcyjnych mikrorurek (ZLRMR). Dostepny do wykorzystania typoszereg
powinien zapewnia¢ wykorzystanie nastepujgcych wykonan mikrorurek wzmacnianych (MRS-

DB): 12/8mm, 10/5.5mm, 8/3.8mm, 7/3mm.

Zalecang mikrorurkg wzmacniang jest mikrorurka typu MRS-DB o $rednicy 12/8mm z
wewnetrzng warstwg rowkowang, z koekstrudowana, statg warstwg poslizgowa. Wymiary mikrorurek

przedstawiono w tabeli nr 13 i na rys. 13.
Mikrorurki tego typu powinny spetnia¢ parametry minimalne jak w ponizszej tabelce.

Zewnetrzna S$rednica mm 12 0.
Wewnetrzna Srednica - 8.0 +0.3
Grubo$¢ Scianki mm 2 -0.1/+0.
Owalnosc¢ % 5 <5
Wytrzymato$¢ na Sciskanie N 1750 PN EN 50086-2-4
< )
Wytrzymato$c¢ na udar J ;9 // ;250 OCC > 7 IEC 60794-1-2
Minimalny promien gigcia mm 120 2120
Klasyfikacja ci$nieniowa bar 24 PE8O ISO TR9080
Wytrzymato$¢ na cisnienie MPa | 20MPa/20°C = 1h PN EN 921
Hydrauliczne 6,3MPa / 20 °C > 24h
4,6MPa /80 °C > 165h
4,0MPa / 80 °C > 1000h
Wspbtczynnik tarcia - 0.1 <0.1
Maks. nacigg instalacyjny N 1000 = 900
WydtuZzenie przy zerwaniu % 500 > 350 ISO 527 pkt 3

6.6.4

Wymagania dodatkowe dla mikrorurek budynkowych.

Mikrorurki do zastosowania w budynkach MRS-FP powinny spetniaé wymagania jak dla
mikrorurek z pojedynczg i wzmocniong gruboscig Scianki, a takze dzieki wykorzystaniu specjalnych

domieszek oferowaé niskg emisje dyméw i brak szkodliwych halogenéw (LSOH, LZOH) poprzez

spetnianie wymagan dodatkowych norm:

Tabela 13. Wiasciwosci materiatéw mikrorur budynkowych MRS-FP

Charaktery

Wielkosé

Tolerancja lub

| . _ :
Tyka nominalna wymaganie
Niepalnos¢ — test odpornosci na ogien
Czas samoistnego zgasniecia | sek 30 <30 IEC 61386-1
Czas przytozenia ptomienia | sek 60 IEC 60332-1
Dtugos¢ prébki | mm 50<x<540 spalanie
50<x<540 zweglenie
Gestos¢ dymu % 50.5 <60 IEC 61034-1/2
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Charaktery Wielkosé Tolerancja lub
Tyka e nominalna wymaganie
Ds. 243 <350
V024 120 <200
Odczyn gazow spalania ph 7 243 IEC 60754-2
%Hci 0 <05 IEC 60754-1
Wydtuzenie przy zerwaniu % 500 = 350 ISO 527 pkt 3
6.6.5 Badania odbiorowe i sprawdzenie wilasnosci mikrorurek podczas testow

fabrycznych (FAT)

Spetnianie wyzej wymienionych wymagan dotyczacych parametréw materiatow, jak i gotowych
mikrorurek, nalezy potwierdzi¢ dostarczajgc karty katalogowe nie tylko rur prefabrykowanych, ale
takze mikrorurek uzywanych w systemie oraz deklaracji zgodnos$ci na normy wymagane przez
Inwestora. Na zyczenie Inwestora lub Inzyniera Kontraktu, w przypadku uzasadnionych watpliwosci,
nalezy przedstawi¢ takze raporty z poszczegoinych badahn materiatowych potwierdzajgcych spetnianie
poszczegdlnych parametrow.

Producent jest zobowigzany przeprowadzi¢ kalibracje kazdego, wyprodukowanego odcinka
mikrorurek stalowg kulkg o $rednicy dopasowanej do srednicy wewnetrznej mikrorurki (dla mikrorur
10/8mm jest to 6,74mm), co zostanie potwierdzone stosowna deklaracjg przy kazdej dostawie na
budowie.

W szczegolnosci kalibracja wybranych losowo partii mikrorurek powinna odby¢ sie podczas
badan fabrycznych (FAT) przeprowadzanych w obecnosci przedstawicieli Inwestora. Inne testy
sprawdzajgce, wykonywane na miejscu lub w siedzibie Inwestora, mogg dotyczy¢ sprawdzenia:
odpornosci na cisnienie robocze i niszczgce, grubosci i jednorodno$ci wymiaréw Scianki mikrorurki,
stopnia rowkowania powtoki wewnetrznej, wystepowania wewnetrznej, koekstrudowanej powtoki
poslizgowej antyelektrostatycznej, a takze wymagan odnosnie barwienia mikrorurki i obecnosci
napiséw zgodnych z wymaganiami.

6.7 Wymagania dla rur doziemnych kanalizacji teletechnicznej.

Konstrukcja zastosowanej doziemnej rury prefabrykowanej mikrokanalizacji typu DB,
dostosowana do bezposredniego zakopania w ziemi powinna zosta¢ wykonana w postaci wigzki
mikrorurek w okragtej otulinie dwuptaszczowej (warstwa wewnetrzna z polipropylenu oraz zewnetrzna
z polietylenu wysokiej gestosci). Podwdjny ptaszcz oraz duza odporno$¢ na zgniecenie jest
warunkiem koniecznym, aby rura prefabrykowana mogta by¢ zakopana bezposrednio w ziemi bez
koniecznosci stosowania dodatkowych rur ostonowych. Rura prefabrykowana spetniajgca te warunki
petni role rury ostonowej, zblizeniowej i skrzyzowaniowe;.

Rury typu RMK-DB powinny posiada¢ dwa ptaszcze z PE wykonane w réznych kolorach dla
tatwego rozréznienia warstw (kolor powtoki wewnetrznej: czarny). Dla odréznienia od rurociggow
kablowych niezawierajgcych mikrokanalizacji, ptaszcz zewnetrzny rur RMK-DB oraz mikrorurek
wzmacnianych (MRS-DB), powinien by¢ koloru pomaranczowego z paskami kolorowymi lub
oznaczeniami napisowymi dla jednoznacznej identyfikacji poszczegdlnych rur mikrokanalizacji w
wigzce rur $wiattowodowych.

Ptaszcz wewnetrzny nie moze sklejaC sie z zewnetrznym, aby byla zagwarantowana
mozliwos¢ Sciggniecia warstwy zewnetrznej z rury podczas prac instalacyjnych w studniach i
obiektach.

Wykonanie fabryczne rur typu RMK-DB powinno gwarantowaé brak efektu Pl tj. zapewniac
mozliwos¢ przesuwania sie mikrorurek wzgledem ptaszcza wewnetrznego podczas uktadania rury na
zakretach i na bebnach z rurami.
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Rury prefabrykowane z mikrokanalizacjg i rury HDPE powinny spetnia¢ wymagania norm:

- PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw. Czesé 1:
Wymagania ogolne.

- PN-EN 50086-1:2001:2001/AC Dotyczy PN-EN 50086-1:2001 Systemy rur instalacyjnych do
prowadzenia przewodow Czegé¢1: Wymagania ogdine.

- PN-EN 50086-2-4:2002 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodow. Czes¢ 2-4:

- Wymagania szczegotowe dla systeméw rur instalacyjnych uktadanych w ziemi.

- PN-EN 5008S-2-4:2002/Ap1:2003 Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewodéw.
Czes¢ 2-4: Wymagania szczegotowe dla systemow rur instalacyjnych ukfadanych w ziemi.

- Dyrektywa WE - numer 2006/95/WE w sprawie harmonizacji ustawodawstwa Panstw
Czlonkowskich odnoszacych sie do sprzetu elekirycznego przewidzianego do stosowania
w okreslonych w granicach napiecia

6.7.1 Wymagania dla doziemnych rury magistralnych DSS
Jakg optymalng konstrukcje magistralnej wigzki prefabrykowanej rure doziemng RMK-DB 7 x
10/8mm. Rura prefabrykowana tego typu skfada sie z 7 mikrorurek 10/8mm w ostonie z dwoch

ptaszczy z tworzywa sztucznego.
38,4

33,4

Rysunek 22.Rury prefabrykowane RMK-DB 7 x10mm

Rura powinna spetiaé przedstawione powyzej wszystkie wymagania ogolne dla rur
doziemnych, tgcznie z wymaganiami dla mikrorurek ciggéw magistralnych, a takze wymagania
szczegolne charakterystyczne dla tej konfiguracji. Wymiary poszczegoélnych elementéw majg wynosic:

Tabela 14. Wymiary geometryczne rury szkieletowej RMK-DB 7x10mm

Element Srednica zewnetrzna [mm] Grubosé scianki [mm]
Mikrorura 10 1
Warstwa zewnetrzna 33411 2.5+ 0.2
Warstwa wewnetrzna 38.4+0.7 1.7£0.2

Ze wzgledu na uzyskanie optymalnych parametrow wytrzymatosciowych wymaga sie, aby rura
doziemna przeznaczona do bezposredniego zakopania, miata wytrzymatos¢ na Sciskanie wg normy
PN EN 50086-2-4, powyzej 2kN oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie powyzej 6,5kN.

Tabela 15. Parametry mechaniczne rury szkieletowej RMK-DB 7x10/8mm

Tolerancja lub

Charakterystyka . ’ Wielkos¢ nominalna .
wymaganie
Zewnetrzna $rednica rury Mm 384 +0.7
Wewnetrzna $rednica powtok Mm 334 +1.1
Grubos¢ powtoki zewnetrznej Mm 25 -0.1/+0.0
Grubos¢ powtoki wewnetrznej Mm 1.7 -0.1/+0.0
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Tolerancja lub

Charakterystyka .M. Wielkos¢ nominalna .
wymaganie
Owalnos¢ % 5 <5
Wytrzymato$¢ na $ciskanie N 2100 > 2000 PN EN 50086-2-4
Wytrzymato$é na udar J 15/-25°C do +50°C 215 PN EN 50086-2-4
Minimalny promien giecia Mm 600 2600
Maks. naciag instalacyjny N 7000 > 6500

Dla optymalizacji ilosci $cinkéw instalacyjnych rury prefabrykowane powinny by¢ dostarczane
na bebnach zawierajgcych powyzej 2000m, na bezzwrotnych, drewnianych bebnach o wymiarach
maks.240cmx120cm ($rednica x szerokosc¢). Bebny powinny by¢ wyposazane w tabliczki
identyfikacyjne zawierajgce trwale naniesiony typ rury prefabrykowanej, poczatek i koniec numeracji
znacznikéw, a takze numer partii identyczny z oznaczeniami na rurze prefabrykowanej. W przypadku
rur doziemnych z przewodem lokalizacyjnym obie kohcéwki przewodu powinny zostaé wyprowadzone
na zewnatrz bebna umozliwiajgc pomiary ciggtosci.

Dostawca musi réwniez umozliwi¢ dostawe odcinkéw instalacyjnych rur prefabrykowanych o
zadanej dtugosci dostosowanej do dtugosci odcinka instalacyjnego krétszego niz 1000m nawinietego
na zwrotne stelaze bebnowe wykonane ze sktadanych elementéw metalowych, umozliwiajgcych
odestanie roztozonego stelaza do producenta, w celu ponownego wykorzystania.

6.7.2 Wymagania dla doziemnych rury RHDPE

Projektowane rury RHDPE powinny charakteryzowac sie $rednicg zewnetrzng 40mm i Sciankg
grubosci 3.7mm z ryflowang warstwg wewnetrzng ze statg warstwg poslizgowa, a takze wysokg klasg
odpornosci na $ciskanie wynoszgcg minimum 750N wyznaczonej w probie odpornosci na Sciskanie,
o ktérej mowa w pkt. 10.2 normy PN-EN 50086-1 2001 "Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia
przewodow. Czes$¢ 1. Wymagania ogdlne". Tak wysoka klasa wytrzymatosci umozliwia ich
zastosowanie jako rur ostonowych, zblizeniowych i skrzyzowaniowych (ogdélnie - przepustowych).
Materiat uzyty do ich produkcji powinien by¢é wysokiej jakosci. Zaleca sie stosowanie do produkcji
granulatu pierwotnego. Rury powinny by¢ dostarczane na plac budowy na bebnach lub w zwojach z
uszczelnionymi koncéwkami. Przy dtuzszym okresie sktadowania rury powinny by¢ ostanianie przed
Swiattem stonecznym.

6.7.3 Identyfikacja rur ciagow kanalizacji teletechnicznej

Ciagi rur kanalizacji powinny by¢ rozréznialne przez stosowanie rur RHDPE40 koloru
czarnego z oznakowaniem w postaci paskow: niebieskiego i czerwonego na zewnetrznej
powierzchni oraz stosowanie przywieszek identyfikacyjnych w studniach i komorach kablowych.

Rury z mikrokanalizacjg powinny byé wyréznione w ramach ciggu kolorem pomaranczowym
zewnetrznej powtoki oraz jesli wystepujg w wiekszej ilosci niz 1 - oznakowane paskami: niebieskim i
czerwonym lub rozrézniane opisem metrycznym na powtoce. Wigzki z mikrorurkami powinny byé
kodowane kolorem, w celu zapewnienia identyfikacji pojedynczej mikrorury, zgodnie z przyjetym przez
Inwestora standardem kodowania kolorystycznego. Nalezy stosowac¢ jednolity system kodu
kolorystycznego w catej sieci, przy czym zalecane jest 12 kolorow mikrorurek. Stad przyjety kod
kolorystyczny nalezy stosowaé w oparciu o tabele ponizej.

Tabela 16. Kod kolorystyczny rur mikrokanalizacji

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kolor niebieski |zotty Czerwony |Biaty |zielony fiolet pomar. szary turkusowy |czarny brazowy |rézowy
I 2 N T |

Rury rurociggu powinny réwniez zawiera¢ trwate napisy wykonanane przez producenta i
zawierajgce elementy ufatwiajgce identyfikacje. Wymagany jest nadruk znacznikéw i identyfikatoréw
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co 1m na powtoce zewnetrznej rury doziemnej wg jednolitego schematu:
[logo/ nazwe Inwestora] - [rok produkcji] — [producent + symbol fabryczny elementu] - [znaczniki dtugosci]

Dodatkowe oznaczenia identyfikujace (np. numer rury ciggu rurowego) nalezy umieszczaé po
logo Inwestora. Przyktad znacznika rury doziemnej ciggu magistralnego:

,»DSS — 2011- Producent — symbol fabryczny elementu — znacznik”

6.7.4 Badania odbiorowe i sprawdzenie wlasnosci rur doziemnych RHDPE i
mikrokanalizacji podczas testow fabrycznych (FAT).

Spetnianie wyzej wymienionych wymagan dotyczacych parametréw materiatéw, jak i gotowych
rur doziemnych, nalezy potwierdzi¢ dostarczajgc karty katalogowe oraz deklaracje zgodnosci na
normy wymagane przez Inwestora. Na zyczenie Inwestora lub Inzyniera Kontraktu, w przypadku
uzasadnionych watpliwosci, nalezy przedstawi¢ takze raporty z poszczegdlnych badan materiatowych
potwierdzajgcych spetnianie poszczegdlnych parametrow, a takze dokumentacje potwierdzajgca
uzycie do produkcji granulatéw pierwotnych i komponentéw najwyzszej klasy gwarantujgcych
spetnienie wymagan jakosciowych dla materiatow.

Producent jest zobowigzany sprawdzic¢ ciagtos¢ elektryczng przewodu lokalizacyjnego (dla rur
doziemnych ciggu magistralnego) oraz przeprowadzic¢ kalibracje kazdej mikrorurki z rury doziemnej
stalowg kulkg o $rednicy dopasowanej do Srednicy wewnetrznej mikrorurki (dla mikrorur 10/8mm jest
to 6,74mm), co zostanie potwierdzone stosowna deklaracjg przy kazdej dostawie na budowie.

W szczegdlnosci kalibracja wybranych losowo partii rur doziemnych oraz ciggtosci przewodu
lokalizacyjnego powinna odbyé sie podczas badah fabrycznych (FAT), przeprowadzanych w
obecnosci przedstawicieli Inwestora. Inne testy sprawdzajgce, wykonywane na placu budowy lub w
siedzibie Producenta, mogg dotyczy¢ sprawdzenia: parametrow mikrorurek zgodnie z wymaganiami
dla mikrorurek, sprawdzenia jednorodnosci powtoki i wymiarow geometrycznych rury doziemnej,
tatwos¢ zdejmowania i mozliwo$¢ odseparowania (brak sklejania) poszczegodlnych plaszczy rury
doziemnej, mozliwos¢ przesuwania sie mikrorurek wzgledem ptaszcza wewnetrznego (brak efektu PI),
a takze sprawdzenie barwienia ptaszczy rury doziemnej i mikrorurek oraz obecnosci napisow
zgodnych z wymaganiami.

Sprawdzenie wiasnosci rur doziemnych RHDPE powinno polega¢ na sprawdzeniu wymiaréow
geometrycznych, w tym grubosci $cianki, obecnosci rowkowanej warstwy poslizgowej wewnetrznej,
odpornosci na cisnienie robocze powietrza, a takze wspoétczynnika owalnosci. Sprawdzeniu nalezy
réwniez poddac¢ site trzymania zigczek skretnych rur doziemnych. Inspekcji wzrokowej mozna réwniez
podda¢ wystepowanie oznaczen i prawidtowych kodéw paskowych rur.

6.8 Elementy i akcesoria poflaczeniowe rur i mikrorurek -
wymagania ogolne

Wszystkie elementy potgczeniowe powinny by¢é dopasowane $rednicami do tgczonych
elementéw oraz oferowac dobrg zgodnos¢ z typoszeregiem rur prefabrykowanych, a takze odpornosé
mechaniczng i pneumatyczng adekwatng do sposoby uzytkowania i eksploatacji. Oprocz ostony
mechanicznej zadaniem elementéw ztgcznych jest takze zapewnienie wodoszczelno$ci i wnikania
zanieczyszczeh do toru kablowego (na poziomie mikrorurek), a w wybranych miejscach (np. w
elementach doziemnych), takze do obudoéw liniowych, w celu utatwienia pdzniejszego montazu lub
rekonfiguracji potgczen.
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6.8.1 Wymagania dla doziemnych obudow liniowych i odgaleznych rur kanalizacji
teletechnicznej

Obudowy liniowe przeznaczone do fgczenia rur powinny mie¢ konstrukcje w petni dwudzielng
pozwalajgca na wykonanie potgczeh mikrorurek w $rodku puszki zaréwno dla nowo ukfadanej
instalaciji, jak i dla przebiegu juz istniejacego — bez przecinania mikrorur. Wielko$¢é obudowy liniowej
powinna gwarantowaé¢ zamieszczenie zigczek prostych mikrorurek w petnej ilosci tgczonych
mikrorurek.

Elementy ostonowe dla potaczen i odgatezien rur mikrokanalizacji powinny by¢é w petni
dwudzielne, odporne na wnikanie mutu i zanieczyszczen statych oraz wodoodporne. Wykonanie tych
elementéw powinno zapewni¢ mozliwos¢ montazu w studniach kablowych, szafach ulicznych jak i
bezposrednio w ziemi. Obudowy liniowe doziemne powinny by¢ wyposazone w odpowiednie reduktory
portbw gwarantujgce dopasowanie srednicy do rury prefabrykowanej i odpowiedni poziom
szczelnosci. Wsréd akcesoriow obudowy powinny by¢ dostepne réwniez zatyczki portu obudowy.

Materiat obudowy doziemnej powinien gwarantowa¢ odpowiednig wytrzymato$é mechaniczng
poprzez wzmocniony materiat budowy (gestos¢ minimum 1460 kg/m3, z odpornoscig na udar
20kd/m2) z polipropylenu wzmocnionego wiéknami szklanymi. Uszczelnienia gumowane lub
elastomerowe o duzej wytrzymatosci i trwatosci.

Zasobniki doziemne stosowane w funkcji obudowy liniowej potaczen skrosnych powinny byé
wykonane metodg formowania rotacyjnego w ksztatcie okregu lub prostopadtoscianu z okragig
pokrywa. Materiat, z ktdrego wykonany powinien by¢ taki zasobnik, to polietylen Sredniej gestosci
(MDPE), w barwie czarnej, o nastepujgcych parametrach minimalnych:

- ciezar wtasciwy — nie mniejszy niz 940 kg/m3.
- wspotczynnik ptyniecia MFR 3,2 — 9,0 g/10 min.
- wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu — min. 350%

Powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne zasobnika, w tym jego pokrywy, gtadkie i wolne od
wtrgcen i nieregularnosci. Zasobniki powinny zosta¢ wyposazone fabrycznie w wodoszczelne
przepusty mechaniczne typu PG o odpowiedniej $rednicy przepustu lub w kroéce rurowe
umozliwiajgce mechaniczne potgczenie z rurami prefabrykowanymi. Powinny by¢ dostarczane w
komplecie, z uszczelkg pokrywy oraz pokrywg, o wytrzymatosci gwarantujgcej wodoszczelnosc¢ i
odpornosé na nacisk mas ziemi. Minimalny rozmiar zasobnika tego typu to 45x20cm.

Rysunek 23.Przyktadowy zasobnik doziemny dla potgczen odgateznych i skrosnych rur z
mikrokanalizacjg

Rysunek 24.Przyktadowy zasobnik doziemny dla potgczen skrosnych rur z mikrokanalizacjg
Ztgczki rur HDPE i uzywane do pofgczen kroécéw zasobnikdw z rurami doziemnymi
mikrokanalizacji powinny spetia¢ wymagania normy ZN-96/TPSA-020. Ztgczki rur kanalizacji
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kablowej. Wymagania i badania.

6.8.2 Wymagania dla osprzetu i obudow liniowych do polaczen rur w studniach
betonowych i komorach kablowych

Obudowy liniowe przeznaczone do fgczenia rur w studniach betonowych i innych miejscach
ostonietych przed bezposrednim naporem ziemi - powinny mie¢ konstrukcje w pemni dwudzielna,
pozwalajgca na wykonanie potgczen mikrorurek w $rodku puszki, zaréwno dla nowo ukfadanej
instalacji, jak i dla przebiegu juz istniejgcego — bez przecinania mikrorur. Wybrany system musi
posiada¢ dzielone puszki potgczeniowe oraz trojniki rozgatezne. Elementy muszg by¢ tatwe w
montazu (bez specjalnych narzedzi).

Dodatkowe wymagania:

- Szczelno$é po zmontowaniu — mutoszczelnos¢ 24h lub IP67,

- Wytrzymato§¢ na rozcigganie potgczenia — 1,5kN przy zadanej predkosci obcigzenia
25mm/min.,

- Udarnosc¢ — powyzej 1J.

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

Obudowy liniowe doziemne powinny by¢é wyposazone w odpowiednie reduktory portow
gwarantujgce dopasowanie srednicy do rury prefabrykowanej i odpowiedni poziom szczelnosci. Wsrod
akcesoriow obudowy powinny by¢ dostepne réwniez zatyczki portu obudowy.

Wielkos¢ obudowy liniowej montowanej w studniach powinna gwarantowaé zamieszczenie
zigczek prostych mikrorurek, w petnej ilosci tgczonych mikrorurek. Obudowy liniowe proste dla wygody
uzytkowania powinny by¢ wydtuzane z mozliwoscig montazu opcjonalnych odgatezien mikrorurek lub
rur ciggu rowniez w trakcie eksploatacji.

Wymiary geometryczne i dostepne rodzaje przyktadowych dwudzielnych obuddw uniwersalnych
montowanych bezposrednio na rurach w studniach (lub rzadziej - z mikrorurkami doprowadzanymi do
obudowy w ostonie elastycznej) przedstawiono ponize;.

W miejscach narazonych na dziatanie gryzoni (studnie kablowe i przyszafkowe, komory
kablowe, etc) stosowane obudowy powinny zapewnia¢ ostone antygryzoniowg poprzez zastosowanie
wzmocnienia materiatu obudowy z domieszek z witdkien szklanych.

Wszystkie elementy montowane nasciennie w studniach powinny w komplecie posiadaé
uchwyty montazowe umozliwiajgce przytwierdzenie na $cianie studni kablowej lub pomieszczenia
komory.

6.8.3 Wymagania dla ztaczek i zatyczek mikrorurek

Potaczenia mikrorurek nalezy wykonywaé za pomocg wodoszczelnych, roztgcznych zlgczek
mikrorurek (ZLMR) prostych i redukcyjnych (ZLRMR), korice niewykorzystanych mikrorurek nalezy
zaslepia¢ roztgcznymi zatyczkami (ZLKMRS) dobranych $rednicami do $rednicy mikrorurki oraz pod
katem zastosowania.

Ztgczka prosta (np. ZEMR) Ztgczka redukcyjna (np. ZLRMR)  Zigczka doziemna (np. ZLMR DB)  Zatyczka roztgczna (np. ZLKMRS)
Rysunek 25. Ztgczki mikrokanalizaciji
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Elementy te powinny by¢ wykonane z trwale formowanych tworzyw sztucznych z mechanizmem
zatrzaskowym mikrorurki w postaci pojedynczego, metalowego pierscienia kotwigcego
dostosowanego do wspotpracy z mikrorurkami wykonanymi z polietylenu wysokiej gestosci. Z uwagi
na niskg site trzymania nie dopuszcza sie zastosowania ztgczek z pierscieniami do mikorurek
wykonanych z polietylenu Sredniej lub niskiej gestosci. W ztgczkach roztgcznych mechanizm ten po
zwolnieniu blokady musi zapewnia¢é mozliwos¢ beznarzedziowego oswobodzenia mikrorurki bez jej
uszkodzenia. Dziatanie mechanizmu musi gwarantowa¢ mozliwosé wielokrotnego kotwienia mikrorurki
w zfgczu.

W przypadku potgczen z mikrorurkami doziemnymi MRS-DB realizowanymi w obudowach
liniowych i studniach kablowych nalezy wykorzystywac zigczki proste i redukcyjne wzmacniane
(ZEMR, ZLRMR), nierozigczne wyposazone w podwaojny, metalowy pierscien kotwigcy lub skrecany
system mocujgcych uszczelnien. W przypadku potgczeh pojedynczych mikrorurek doziemnych
realizowanych bezposrednio w gruncie dopuszcza sie fgczenie mikrorur za pomocg specjalizowanych
ztaczek prostych doziemnych (ZLMR DB), takze wyposazonych w podwdjny, metalowy pierscien
kotwigcy lub skrecany system mocujgcych uszczelnieh o bardzo duzej sile trzymania bez mozliwosci
roztgczenia potgczenia bez zniszczenia mikrorurki.

Wszystkie ztaczki, zakonczenia, ztgczki uszczelniajgce i inne elementy stuzgce do wykonywania
potgczen mikrorur powinny zapewnia¢ wytrzymato$s¢ pneumatyczng wiekszg niz 12 bar oraz
wodoszczelnosé lub wodoszczelnos¢ i gazoszczelnosé (w specjalnych wykonaniach).

Ztgczki i zatyczki do mikrorur powinny spetnia¢ nastepujgce parametry:

- Wytrzymato$¢ na cisnienie - 12 bar powyzej 2h

- Wytrzymato$¢ na udar przy temp.- 20st.C - powyzej 1J

- Wytrzymatos$¢ potagczenia na rozcigganie: >130N (proste), >60N (redukcyjne)
>200N (wzmocnione), >500N (doziemne)

Wymagany jest rowniez pewny i beznarzedziowy sposéb montazu na mikrorurce, pewnosé
montazu powinna by¢ dodatkowo zabezpieczana klipsami montowanymi na mechanizmie
odblokowujgcym ztgczki (2szt) lub zatyczki (1szt), ktére powinny byé dostarczane w komplecie ze
elementem. Wymagane jest, aby elementy te byty przezroczyste dla kontroli wystepowania mikrokabla
w mikrorurce.

6.9 Studnie kablowe i zasobniki - wymagania ogdlne

Jako uzupetnienie rurociggdéw kablowych w zakresie miejsc tgczenia, rozgateziania i innych
czynno$ci ufatwiajacych eksploatacje wybudowanej sieci kanalizacji dopuszcza sie zastosowanie
nastepujgcych elementéw:

- Betonowe studnie kablowe optymalne typu SKO;
- Studnie kablowe z tworzywa HDPE bedace funkcjonalnymi odpowiednikami studni betonowych

(SKPE);

- Zasobniki zapasu kabla (ZZK) i zasobniki ztgczowe (ZZ) z tworzywa HDPE;

- Akcesoria rozdzielcze i potgczeniowe rur prefabrykowanych (typy Y, P, P LONG, T, H) systemu
mikrokanalizacj;

- Szafy kablowe zewnetrzne (SKZ)

wyposazonych w niezbedny osprzet dodatkowy.

6.9.1 Betonowe studnie kablowe

Zalecane studnie betonowe typu SK przeznaczone sg do budowy telekomunikacyjnej
kanalizacji kablowej pierwotnej od 1-4 otworowej oraz kanalizacji teletechnicznej. Ksztaity i wymiary
oraz wykonanie studni kablowych typu SK uwzgledniajg wymagania dotyczgce warunkoéw instalowania
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wspotczesnych kabli telekomunikacyjnych kabli optotelekomunikacyjnych ($wiattowodowych) oraz
zapewniajg wystarczajgco duzo miejsca na posadowienie akcesorii rozdzielczych i potgczeniowych rur
prefabrykowanych (typy Y, P, T, H). Umozliwiajg ponadto wykorzystanie studni przelotowo, naroznie,
odgateznie oraz uzyskanie korzystnych relacji odnosnie do kosztéw produkcji i kosztéw budowy.

Dla utatwienia prac montazowych projektowac nalezy, w miare mozliwos$ci, studnie dwudzielne.
Stosowanie studni o wigkszych gabarytach lub innego rodzaju podyktowane wzgledami projektowymi
wymaga uzgodnienia z Inwestorem. Projektowanie w studni wiecej niz 1 ostony ztgczowej (mufy) z
zapasami kabla wymaga zastosowania studni SKO-4.

Projektant musi réwniez rozstrzygng¢ konieczno$¢ zastosowania osadnika, czyli
prefabrykowanego umocnienia zagtebienia w dnie studni, przeznaczonego do odprowadzania wody
opadowej. Osadnik moze by¢ wykorzystany jako miejsce na nogi montera kabli. Studnie powinny by¢
wyposazone w petny osprzet dodatkowy jak: rury wsporcze i uchwyty pozwalajgce zamontowacé rury
RHDPE w studni.
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Rysunek 26. Przykladowa studnia SKO-2g

Ksztatty i wymiary oraz wykonanie studni kablowych powinno takze uwzglednia¢ wymagania
dotyczgce  warunkéw  instalowania  wspofczesnych  kabli  telekomunikacyjnych  kabli
optotelekomunikacyjnych (swiattowodowych) i mikrokabli swiattowodowych oraz muszg zapewnié
wystarczajgco duzo miejsca na posadowienie akcesorii rozdzielczych i potgczeniowych rur
prefabrykowanych (typy Y, P, T, H).

Zaproponowane studnie powinny umozliwi¢ réwniez wykorzystanie studni przelotowo, naroznie,
odgateznie oraz uzyskanie korzystnych relacji odnosnie do kosztéw produkcji i kosztow budowy.
Studnie kablowe powinny spetnia¢ wymagania normy ZN-02/TD S.A.- 11 Studnie kablowe optymalne
— SKO.

6.9.2 Studnie kablowe z tworzywa HDPE

Zamiennikami studni betonowych sg studnie kablowe z tworzywa HDPE typu SKPE zalecane
do stosowania wszedzie tam, gdzie wystepujg tereny z utrudnionym dostepem ciezkiego sprzetu do
montazu studni betonowych, tereny linii kolejowych, podmokte, w centrum miasta, na zabytkowej
Staréwce oraz wszedzie tam gdzie zabudowa studni spowodowataby spore utrudnienia w ruchu.

Zastosowanie pierscieni odcigzajgcych, ktore przenoszg obcigzenia pionowe, powoduje, Zze nie
Sg one przenoszone bezposrednio na studzienke, a pierscien zmienia swoje potozenie wraz z
osiadaniem gruntu. Wtasnos¢ ta umozliwia projektowanie studzienek w pasie drogowym.

Zalecane studnie z tworzywa powinny mie¢ rozmiary zblizone do odpowiednikéw betonowych
oraz uwzglednia¢é wymagania dotyczace warunkéw instalowania wspoétczesnych  kabli
optotelekomunikacyjnych oraz zapewni¢ wystarczajgco duzo miejsca na posadowienie akcesorii
rozdzielczych i potgczeniowych rur prefabrykowanych mikrokanalizacji (typy Y, P, T, H). Zaletg studni
jest tatwy montaz oraz mozliwos¢ wykorzystania studni przelotowo, naroznie, odgateznie oraz
uzyskanie korzystnych relacji odnosnie do kosztéw budowy.

W szczegolnosci zalecanymi studniami sg odpowiedniki nastepujgcych studni:
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(np. ROMOLD KS100.63/70).

|130
300-430

|.200

e Studnie kablowe segmentowe
SKPE
(np. Busch, Carslon, etc)

Wymagania odnosnie sposobu budowy lub montazu studni (studnie sktadane z elementéw) dla
studni kablowych betonowych i z tworzywa okre$lajg instrukcje i warunki techniczne producentow tych
wyrobow. Wymagania te powinny zosta¢ ujete w zatwierdzonej dokumentacji technicznej (projekt
budowlany, projekt wykonawczy).

6.10 Ramy i pokrywy studni kablowych (zwienczenia studni)

Zastosowanie odpowiedniego przykrycia studni zalezy od miejsca posadowienia i
przewidzianego obcigzenia zewnetrznego. Pokrywy studni powinny charakteryzowaé sie
wytrzymatoscig na obcigzenia wyznaczone w probie obcigzenia zgodnie z pkt. 8.1—3 normy PN-EN
124:2000 ,Zwiehczenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni dla ruchu pieszego i
kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu, znakowanie, kontrola jakosci’. Dla studni betonowych
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bedg to wszelkiego rodzaju ramy i pokrywy, a dla studni z tworzywa witazy, pokrywy uszczelniajgce
oraz ramy betonowe lub pierscienie odcigzajgce. Wyboru wiasciwej klasy wiazu studni nalezy dokonaé
wg ponizszej tabeli:

Tabela 17. Klasy zwienczen studni kablowych i miejsce zastosowania
Sita

Klasa ‘ Wiaz .. . Zastosowanie
obcigzajgca

Pokrywa z PE Montowane bezposrednio na studzience, tylko do obcigzen ruchem
o 10kN . i ) : . .

bez zamknigcia pieszym, na obszarach ogrédkowych i powierzchniach niebrukowanych

Montowane bezposrednio na studzience, tereny przeznaczone

wytgcznie dla ruchu pieszych i rowerzystow, tereny zielone

Drogi i obszary dla pieszych, powierzchnie réwnorzedne, parkingi

B B125 125kN samochodéw osobowych. Montowane z zastosowaniem pierscieni

odcigzajacych (studnie PE).

bezklasowa

A A15 15kN

Dotyczy zwienczen usytuowanych przy kraweznikach w obszarze, ktory
mierzony od $ciany kraweznika moze siega¢ w tor ruchu maksimum 0,5

c 250 250kN m i w droge dla pieszych 0,2 m,. Montowane z zastosowaniem pierscieni
odcigzajacych i dystansowych (studnie PE).
Dotyczy jezdni i drég (rowniez ciggdw pieszo-jezdnych), utwardzonych
D D400 400KN poboczy oraz obszaréw parkingowych dla wszelkich rodzajéw pojazdéw

drogowych. Montowane z zastosowaniem pierscieni odcigzajgcych i

dystansowych (studnie PE).

Projektant dobierajgc wtazy do studni powinien réwniez uwzglednic¢ inne kryteria takie jak:
- wymagana przepisami wentylacja studni (poprzez kratki wentylacyjne);

- wodoszczelnosci pokryw (zalecane zastosowanie studni z tworzywa z pokrywami posiadajgcymi
uszczelki EPDM);

- kwestia zabezpieczenia studni przed niepowotanym dostepem;

- wymagania estetyczne dla pokrywy studni.

Wymagania estetyczne dla pokryw studni posadawianych w miejscach wybrukowanych, o
zabytkowym lub reprezentacyjnym charakterze powinny by¢ uzgadniane z Inwestorem. W
szczegollnych przypadkach wymagane bedzie zastosowanie pokryw brukowanych, z ptytek
chodnikowych lub wg zalecen Inwestora.

Pokrywy i wtazy studni betonowych powinny by¢ wyposazone w emblemat z logiem wg projektu
zatwierdzonego przez Inwestora.

6.11 Zasobniki kabli swiatlowodowych

Zasobniki Swiattowodowe stuzg do zabezpieczania oston ztgczowych (muf) kabli
swiattowodowych i gromadzenia zapaséw kabli. Instalowane sg jako elementy sktadowe rurociggow
kablowych tgcznie z budowg rurociggu lub po zaciggnieciu kabli. Zasobnik ztgczowy powinien byc¢
zasypany warstwg ziemi o grubosci, co najmniej 0,7 m i przykryty folig polietylenowg. Zasobniki
powinny by¢ odporne na zamulanie lub wodoszczelne. W celu lokalizacji zasypanego zasobnika
zaleca sie projektowanie i stosowanie znacznikéw indukcyjnych kulistych typu EMS 1421 produkgiji
firmy 3M (lub rownowaznych), uktadanych w zasobniku lub nad nim.

Zaleca sie projektowanie zasobnikéw ztgczowych, z tworzyw sztucznych, o odpowiedniej
wytrzymatosci mechanicznej oraz odpornych na szkodliwe oddziatywanie srodowiska i odpowiedniej
wielkosci gwarantujgce;j:

- swobodne utozenie 1 lub 2 muf ztgczowych kabla $wiattowodowego oraz do 50 m zapasow
technologicznych kabla, bez nadmiernego jego wyginania, w sposoéb umozliwiajgcy czesciowe,
bezpieczne rozwiniecie tych zapaséw w razie awaryjnego wyciggniecia kabla na trasie,

- swobodne utozenie zapaséw technologicznych kabla na $rodku odcinka miedzy ztgczowego w

Strona 71 z 138



projektowej
Czes¢ 1: Wymagania dla dokumentacji czesci pasywnej sieci

‘}%_? Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji
4

Politechnila
Wrodawsa

2011

Ogodlne zasady budowy rurociggéw mikrokanalizacji kablowej

sposob umozliwiajgcy bezpieczne rozwiniecie tych zapaséw w razie awaryjnego wyciggniecia

kabla na trasie,

- swobodne zacigganie dodatkowego kabla $wiattowodowego w razie awarii lub rozbudowy linii
optotelekomunikacyjne;.

Zasobniki powinny byé dostosowane do utozenia ich bezposrednio w ziemi na poziomie
posadowienia rurociggu kablowego tak, aby na powierzchni terenu mozliwa byta uprawa gleby nawet
przy uzyciu ciezkiego rolniczego sprzetu zmechanizowanego (nacisk okoto 10T). Nalezy je
lokalizowa¢ w miare moznosci w miejscach fatwo dostepnych, nienarazonych na zalewanie,
podmywanie lub osuwanie sie gruntu, co najmniej 5 m od brzegéw duzych rowdw i kanatow
Sciekowych.

Rysunek 28. Przyktadowy zasobnik doziemny dla potgczen skro$nych rur z mikrokanalizacjg

Rurociggi doprowadzone do zasobnikéw, a takze utozone w nich kable nie mogg byé narazone
na zgniatanie w razie przypadkowych ruchéw zasobnika w ziemi. Wprowadzenie rurociggu do
zasobnika powinno by¢ uszczelnione przy pomocy prefabrykowanych kréécow rurowych ze ztgczka
skrecang lub rownowaznych sposobodw.

Montaz zasobnikbw z HDPE, na przebiegu istniejgcych rur bez ich przecinania, nalezy
wykonywaé poprzez rozciecie korpusu zasobnika na odpowiedniej wysokoSci i spawanie
elektrooporowe dwdch potéwek korpusu na miejscu instalacji, po wykonaniu przepustéw na rury w
$ciankach zasobnika.

Z uwagi na trudno$¢ techniczng w wykonaniu takiej instalacji zasobnik mozna zabudowac
réwniez obok ciggu rurowego z wprowadzeniem mikrorurek mikrokanalizacji poprzez obudowe
doziemng odgatezng i odcinki mikrorurki doziemnej o odpowiedniej dtugosci tgczace mikrorurki rury
liniowej z zasobnikiem.

Zapasy kabli nalezy uktada¢ w kregi z zachowaniem promienia wyginania kabla nie mniejszego
niz 20 jego srednic w ten sposob, aby mozliwe bylo bezpieczne ich wycigganie na trasie odcinka
instalacyjnego. W $rodku odcinkow instalacyjnych kabli, w miejscach skad wdmuchiwano kabel do rur
polietylenowych, mozna pozostawi¢ zapasy kabli zabezpieczajgce kabel przed zerwaniem w razie
przypadkowego poderwania rurociggu. Zapasy te o dtugosci 10 m powinny by¢ utozone w zasobniku
lub w studni kablowe;.

Szczegotowe wytyczne dotyczgce zasobnikéw nalezy zamiesci¢é w projekcie wykonawczym po
uzgodnieniu z Inwestorem.

6.12 Zewnetrzne szafy kablowe

Rozdziat tras kanalizacji i podziat tras kabla Swiattowodowego dopuszcza sie wykonywaé
rowniez w specjalnych szafach zewnetrznych i wewnetrznych. W miare mozliwo$ci nalezy unikac
projektowania szaf zewnetrznych, wybierajac na miejsca podziatu kabla pomieszczenia i szafy w
budynku bedgcym wtasnoscig Inwestora. Zastosowanie szaf kablowych zewnetrznych w Regionalnej
Sieci Szerokopasmowej powinno ograniczy¢ sie do wykonywania pasywnych potgczen
niewymagajgcych instalacji sprzetu aktywnego wewnatrz szafy.

W szczegdlnosci, szafy takie bedg stuzyty jako Lokalne Punkty Konsolidacji tacz w warstwach
dostepowych sieci, jako Punkty Kamerowe mieszczgce niezbedne urzadzenia stuzgce do wigczenia
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kamer monitoringu do sieci Swiattowodowej, oraz jako szafy aparaturowo-rozdzielcze dla systemow

telemetrycznych i sterowania automatykg (np. skrzyzowan). Usytuowanie szaf kablowych powinno by¢

zaprojektowane z uwzglednieniem ponizszych zalecen:

- szafa powinna by¢ ustawiona w miejscu nie ograniczajgcym ruchu ulicznego i zapewniajgcym
tatwy do niej dostep;

- nie nalezy projektowaé szaf w miejscach uznanych za szczegdlnie zagrozone wandalizmem,
zabytkowych lub reprezentacyjnych;

- projekt szafy powinien uwzgledni¢ rowniez estetyke miejsca zabudowy;

- szafy nalezy ustawia¢ przy studniach szafkowych lub cokotach odpowiednich do wielkosci
szafy;

- szafy mozna montowac przy scianach budynkéw lub w ich wnekach.
Projektowanie szaf zewnetrznych wymaga uzgodnienia z Inwestorem oraz zawarcia

szczegotowych wytycznych w projektach: wykonawczym i budowlanym.

Rysunek 30.Szafki dostepowe typu StreetCAB

Szafa kablowa powinna by¢é wykonana z metalu odpornego na korozje. Szafa powinna
zapewnia¢ szczelno$¢ przed dostawaniem sie wilgoci do wnetrza szafy na poziomie minimum IP54.
Dla konstrukcji wsporczej i elementdw pomocniczych zaleca sie aluminium, a dla obudéw
przeznaczonych dla instalacji wnetrzowych dopuszcza sie ponadto stal zwyktg i inne metale,
zabezpieczone przed korozjg. Wszystkie materiaty powinny rokowaé, co najmniej 30-letnig trwatosé
elementow, z uwzglednieniem szkodliwego wptywu srodowiska, jak: wilgotnos¢, zmiany temperatury,
atmosfere z dwutlenkiem siarki (SO2) i siarkowodorem (H2S), promieniowanie stoneczne, zagrozenie
ogniowe. Zalecane szafy dla posadowienia urzgdzen aktywnych powinny mie¢ konstrukcje
dwuptaszczowg z wypetnieniem termoiziolujgcym.

Kazda szafa powinna posiadac:
- korpus z blach modutowych o podwodjnej $ciance z blachy stalowej, ocynk ogniowy min.

1.25mm, malowanej proszkowo wyposazony w drzwi z zamkiem trojpunktowym z ukfadem

ryglowo-zasuwowym oraz wkiadka patentowg systemowa (np. EMKA, ABLOY);

- wymiary minimalne: szeroko$¢ 850mm, gtebokosé 450mm;

Strona 73 z 138



projektowej
Czes¢ 1: Wymagania dla dokumentacji czesci pasywnej sieci

%——? Wymagania techniczne dla wykonawczej i powykonawczej dokumentacji
4

Wrodawsa

2011

Ogodlne zasady budowy rurociggéw mikrokanalizacji kablowej

- wysokosci zalezne od planowanego wyposazenia z 50% zapasem miejsca od 12U-42U;

- aluminiowg konstrukcje wsporczg i/lub elementy do mocowania oston ztgczowych i ewentualnie
innych elementdéw przewidzianych do umieszczenia w szafie;

- profile montazowe w standardzie 19”;

- uchwyty roztgczne do montazu szafy za pomocg dzwigu;

- urzgdzenia do mocowania i uszczelniania wprowadzanych kabili;

- listwe zaciskowg lub zacisk do uziemiania;

- cokodt umozliwiajgcy pewny montaz na wylewanym fundamencie betonowym lub mozliwosé
montazu szafy na fundamencie prefabrykowanym;

- opcjonalny osprzet stuzgcy do zapewnienia odpowiednich warunkéw klimatycznych w szafie;

- ewentualnie inne czesci sktadowe - wg normy szczegotowej lub dokumentacji producenta.
Dodatkowe wymagania dla funkcjonalnosci szaf zewnetrznych wynikajgce z charakteru

projektu:

- modularno$¢ rozumiana, jako mozliwosc rozbudowy szafy bez koniecznosci wymiany instalaciji
poprzez zastosowanie demontowalnego dachu, $ciggniecie modutowej Scianki bocznej i
dotozenie kolejnej szafy obok istniejgcej wraz z wymiang dachu na wiekszy;

- uniwersalnos¢ montazu wyposazenia — realizowana przez odpowiednig budowe profili i ramy
szafy pozwalajgcych na petng konfigurowalno$¢ powierzchni montazowych i bezskokowe
przesuwanie profili 19 lub 21” w prawo lub lewo bez demontazu urzgdzen zamontowanych na
profilu pionowym. Profile montazowe muszg mie¢ mozliwo$¢ regulacji gteboko$ci ptaszczyzny
montazowej;

- multioperatorskos¢ - mozliwos¢ wyposazenia szafy w drzwi jedno lub dwu-czesciowe oraz
boczne drzwiczki i 1 lub 2 komory kablowe, co umozliwi rozdziat dostepnosci do komory szafy
na czes¢ DSS i czesci dostepne operatorom zewnetrznym.

Dla szaf kablowych, w ktorych przewidywane jest zamontowanie urzgdzen aktywnych lub
innych, wymagajgcych zasilania elektrycznego, wymagane jest okreslenie miejsca poboru energii
elektrycznej, sporzadzenie projektu instalacji elektrycznej z niezbednymi zabezpieczeniami oraz
licznikiem umozliwiajgcym rozliczanie energii pobranej przez urzadzenia w szafie. Poszycie $cianek
szafy aktywnej powinno by¢ wyposazone w wypetnienie termoiziolujgce.

Szafy te, nalezy réwniez wyposaza¢ w systemy monitoringu parametréw pracy urzadzen i
otwarcia drzwi, wtgczonych do ogodlnego systemu monitorowania bezpieczenstwa infrastruktury. W
mare dostepnosci miejsca posadowienia powinny by¢ tez objete zewnetrznym nadzorem kamer
monitoringu wizyjnego (np. miasta). Wytyczne projektowe i schematy instalacji elektrycznych nalezy
zamiesci¢ w projekcie wykonawczym.

6.13 Kanalizacja teletechniczna - wytyczne wykonawcze

Technologia budowy uzalezniona jest od warunkéw technicznych, wydawanych przez
uzytkownika linii oraz wtasciciela terendéw przez ktére linia przebiega, ktéry w sposéb ogdlny okredla
sposob budowy. Zasady wykonania tras mikrokanalizacji i kanalizacji kablowej zgodnie z Polska
Norma PN-76/E-05125 oraz rozporzgdzeniami Ministra Infrastruktury, w szczegdlnosci z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26.10.2005 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie, dotyczacym réwniez
prac wykonywanych we wspdlnym wykopie.

Roboty nalezy wykonaé zgodnie z normami i przepisami budowy, bezpieczenstwa i higieny
pracy.

Budowe kanalizacji teletechnicznej i mikrokanalizacji nalezy wykona¢ zgodnie z zatwierdzong
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przez Inwestora dokumentacjg projektowg i STIWOR oraz zaleceniami wtasciciela terenéw, na ktorych
bedzie budowana kanalizacja.

Wykopy powstate po budowie elementéw linii powinny by¢ zasypane zageszczonym gruntem i
wyréwnane do poziomu terenu. Wskaznik zageszczenia powinien byé réowny 0,85 lub zageszczenie
powinno by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami wiasciciela terenéw (gtéwnie tereny pasa kolejowego).

6.13.1 Transport, skiadowania i przygotowanie rur polietylenowych do ukiadania

Z reguty dla potrzeb budowy linii optotelekomunikacyjnej organizowane sg skfadowiska dla
bebnéw z kablami i rurami polietylenowymi. Wykonawca powinien zabezpieczy¢ miejsce na takie
skfadowisko lub korzysta¢ z miejsca udostepnionego przez Inwestora. Miejsce na skfadowisko
powinno by¢ wybrane w poblizu trasy budowanej linii. Plac sktadowy powinien mie¢ réwng i suchg
powierzchnie, najlepiej utwardzona, niepodlegajgcg zalewaniu.

Rury rurociggéw z mikrokanalizacjg oraz standardowe rury RHDPE40 mogg byé dostarczane
na bebnach lub w postaci krgzkéw. Rury polietylenowe dostarczane w zwojach lub w odstonietych
bebnach powinny by¢ chronione przed szkodliwym oddziatywaniem $wiatta dziennego przez szczelne
ich owiniecie czarng folig polietylenows, albo tez przez przewozenie i sktadowanie ich w pojemnikach
zapobiegajacych przenikaniu swiatta dziennego. W celu ochrony przed szkodliwym wptywem swiatta
dziennego, zwoje rur polietylenowych mozna réwniez sktadowa¢ w pomieszczeniach bez dostepu
Swiatta dziennego. Koncéwki rur w zwojach, podobnie jak w wypadku rur na bebnach, powinny by¢
uszczelnione.

Bebny z rurami w zasadzie nie powinny byé przetaczane. Toczenie obitych bebnéw jest
dopuszczalne tylko w kierunku zgodnym ze strzatkg umieszczong na obudowie bebna, na odlegto$é
do 50 m. W czasie rozwijania rur z bebna, przemieszczania i uktadania ich nalezy przestrzegac
minimalnych promieni wyginania, nie dopusci¢ do przypadkowych uszkodzen np. przez przejechanie
srodkami transportowymi, uderzenie przez ciezkie przedmioty, czy tez przytarcia w rurach
przepustowych.

6.13.2 Ukladanie rurociagéw kablowych w ziemi

Odcinki rur polietylenowych, dostarczane na bebnach, ukfada sie bezposrednio w ziemi recznie
w uprzednio przygotowanym rowie, albo tez metodami bezwykopowymi. Wybér technologii uktadania
uzalezniony jest od rodzaju gruntu, uksztaltowania terenu i uzbrojenia go w inne urzadzenia
podziemne i nadziemne. Decyzje, co do mozliwosci zastosowania odpowiedniego sprzetu
mechanicznego nalezy podja¢, po okresleniu kategorii gruntu, zgodnie z normg ZN-02/TD S.A. - 03

Rurocigg kablowy nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,9-1,1m. Przed utozeniem rur polietylenowych
dno rowu (wykopu) powinno by¢ oczyszczone z kamieni i innych przedmiotdéw oraz starannie
wyréwnane. Dno wykopu powinno by¢ wysypane warstwag przesianego piasku o grubosci ok.10cm. Po
utozeniu rur rurociggu nalezy go zasypywac warstwami. Pierwszg warstwe o grubosci ok.10cm nalezy
wykonaé z przesianego piasku. Urobek z wykopu o gtebokoéci do 1,2 m powinien by¢ odktadany, na
co najmniej 0,5 m od krawedzi (w pasie drogowym od strony jezdni). Nawierzchnia asfaltowa lub
betonowa, dla wykonania rowu kablowego, powinna by¢ zdejmowana szerzej od szerokosci rowu po
min. 20 cm z kazdej strony, a nawierzchnia ceglana, z kostki betonowej lub kamienna - po 50 cm, lub
innej uzgodnionej z zarzadcg terenu.

Zasypanie rowow kablowych moze byé wykonane spycharkami lub recznie. Po utozeniu rur,
lecz przed zasypaniem rowu, powinna by¢ wykonana inwentaryzacja geodezyjna. W procesie
zasypywania rowéw kablowych powinny byé w nich utozone na odpowiedniej gtebokosci: tasma
ostrzegawcza (TO), tasma ostrzegawczo-lokalizacyjna (TOL) (w potowie gtebokosci zakopania
rurociggu), kable lokalizacyjne (utozone przy rurociggu) oraz opcjonalne przewody odgromowe i
przykrywy kablowe. Powinny tez by¢ ustawione stupki oznaczeniowe (SO) i stupki lokalizacyjne (SL)
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oraz zakopane znaczniki lokalizacyjne, jesli wystepuja.

Wykopy na odcinkach miejskich powinny by¢ zasypywane warstwami po 20 cm, z ubijaniem
kazdej warstwy, w celu uzyskania pierwotnego zageszczenia gruntu lub zgodnego z projektem
odbudowy nawierzchni. Na ulicach i drogach grunt powinien by¢ zageszczony zgodnie z wymaganiami
zarzadcy drogi — wymagania w tym zakresie nalezy zapisywac w projekcie technicznym.

W terenie zabudowanym i uzbrojonym roboty ziemne mogg by¢ prowadzone tylko sposobem
recznym. W terenie zamieszkatym odcinki rob6t ziemnych powinny by¢ wtasciwie ogrodzone, a przy
prowadzeniu robét na ulicach powinny by¢ ustawione ktadki dla pieszych przekraczajgcych wykopy.

Roboty ziemne w poblizu linii kablowych elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych,
gazociggow i innych rurociggéw do przesytania cieczy lub gazéw oraz w poblizu innych urzadzen
podziemnych powinny by¢ prowadzone metodami recznymi tylko pod bezposrednim nadzorem
majstra lub kierownika robot. Zaleca sie, aby wytyczenie trasy w miejscach zblizeh i skrzyzowanh z
istniejgcymi urzadzeniami uzbrojenia terenowego, nastgpito w obecnosci przedstawicieli uzytkownikéw
tych urzgdzen. W miejscach, gdzie zostaty ujawnione nie zidentyfikowane w dokumentacji urzgdzenia
podziemne, nalezy natychmiast przerwac roboty, zabezpieczy¢ odkryte urzgdzenie, zawiadomic
stuzby eksploatacyjne tego obiektu i zaprojektowaé sposéb wykonania skrzyzowania rurociggu
kablowego z tymi urzgdzeniami.

Kanalizacja kablowa powinna na odcinkach miedzy sasiednimi studniami przebiegaé
prostoliniowo. W uzasadnionych technicznie wypadkach rury kanalizacji mogg odchyla¢ sie od
przebiegu prostoliniowego, jednak promien wygiecia rur nie powinien przekraczaé parametrow
okredlonych w dokumentacji rur RHDPE. W szczegdlnoéci nie powinien by¢é mniejszy niz 5 m. W
sytuacjach szczegodlnie trudnych terenowo dopuszcza sie, sporadycznie, promien wygiecia nie
mniejszy niz 2 m. Przy wprowadzaniu do studni i przy projektowaniu wlotéw do budynkéw odcinek
prostoliniowy powinien wynosi¢, co najmniej 1 m. W wypadku kanalizacji magistralnej powyzsze
zasady okreSlajgce przebieg nieprostoliniowy miedzy sasiednimi studniami nalezy stosowaé
wyjatkowo, w sytuacjach uzasadnionych wzgledami terenowymi i ekonomicznymi.

Falowanie rurociggéw w poziomie jest zalecane w zaleznosci od rodzaju gruntu od 0,2 % do 0,3
% (w gruntach o trwatym podtozu) i 2 % (w gruntach bagnistych i zalewowych) do 3% (na terenach
szkdd gorniczych o zagrozeniu do Il kategorii).

W szczegdlnosci rury rurociggu kablowego zaleca sie uktadaé na gtebokosci 1,0m +/- 5cm od
powierzchni gruntu lub nawierzchni. Stosowanie zmniejszonych gtebokosci wykopu musi zostac
podyktowane trudnymi warunkami terenowymi (np. grunty skaliste) wymagajgcymi specjalnych metod
wydobywczych, lub skrzyzowaniem z innymi obiektami uzbrojenia w gruncie. Umieszczajgc rury na
gtebokosci piytszej niz do 0,6m nalezy projektowaé zastosowanie dodatkowej rury ochronnej lub
przykrywy kanalizacji. Zaleca sie rozwigzywanie skrzyzowan z obcym uzbrojeniem przez zagtebienie
rurociggu.

Ukfadanie rurociggéw kablowych nie powinno by¢ prowadzone przy temperaturze powietrza
ponizej - 5°C. W razie potrzeby prowadzenia robét przy nizszej temperaturze nalezy zapewnic
odpowiednie podgrzewanie rur w zwojach lub na bebnach. W kazdym wypadku ukfadania rur przy
obnizonej temperaturze niedopuszczalne jest rzucanie lub uderzanie rurami oraz zasypywanie ich
grudami zmarzliny.

6.13.3 Ukladanie prefabrykowanych rur z mikrokanalizacja

Odcinki doziemnych rur prefabrykowanych z mikrokanalizacja dostarczane na bebnach uktada
sie bezposrednio w ziemi recznie, w uprzednio przygotowanym rowie, albo tez metodami
bezwykopowymi. Doziemne rury dwuptaszczowe mozliwe sg do uktadania réwniez w technologiach
ptuzenia, w zaleznosci od zalecen producenta. Wybor technologii uktadania uzalezniony jest od
rodzaju gruntu, uksztattowania terenu i uzbrojenia go w inne urzgdzenia podziemne i nadziemne.
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Decyzje, co do mozliwosci zastosowania odpowiedniego sprzetu mechanicznego nalezy podjgé po
okresleniu kategorii gruntu zgodnie z normg ZN-02/TD S.A. — 03.

Mikrokanalizacje utozong bezposrednio w gruncie (na etapie budowy jak i na etapie
eksploatacyjnym) nalezy obsypaé¢ warstwg miatkiego gruntu (piasku). Warstwa miatkiego gruntu nie
powinna by¢ mniejsza niz 10 cm dookota mikrorury lub zespotu mikrorur. Dopuszczalne jest
odstepstwo od powyzszego ustalenia w przypadku uktadania mikrokanalizacji przy uzyciu
ptugouktadaczy rur/kabli, wéwczas wymagane jest, aby obsypka wierzchnia nie byla mniejsza niz
10 cm.

Wszystkie mikrorurki osadzane w zigczkach muszg mie¢ krawedzie réwno przeciete,
prostopadle do osi mikrorurki i posiada¢ konce wolne od zabrudzen. Mikrorurki nie wykorzystane
muszg zostaé zaslepione ztgczkami hermetycznymi.

Elementy podziemne: zasobniki, mufy odgatezne oraz zigczki i inne elementy podziemne nalezy
oznaczy¢ markerami lokalizacyjnymi. Na catej trasie budowanej mikrokanalizacji nalezy nad nig utozy¢
kabel sygnalizacyjny, ktéry powinien zosta¢ zakonczony w koncowych elementach tj. studniach
kablowych lub stupkach w poblizu zasobnikéw. Nalezy to zaznaczy¢ w dokumentacji powykonawczej
wraz z pomiarem rezystancji petli kabla i skutecznosci izolacji.

W przypadku uszkodzenia mikrokanalizacji (r6znego typu) nalezy postepowac¢ zgodnie z
zaleceniami producenta mikrokanalizacji i osprzetu. Uktadanie oraz naprawy mikrokanalizacji nie
powinny sie odbywac przy temperaturze nizszej niz -5°C.

Wykonane ciggi mikrokanalizaciji, potgczenia mikrorur, rur powinny zapewni¢ szczelnos¢ ciggéw
kanalizacji w kazdym jej punkcie, a takze powinny by¢ odporne na dziatanie podwyzszonego cisnienia
powietrza, niezbednego przy zacigganiu kabli optotelekomunikacyjnych metodami pneumatycznymi.
Wszystkie ciggi budowanej mikrokanalizacji nalezy podda¢ badaniom szczelnosci, a na zyczenie
Inwestora — takze badaniom kalibracyjnym, gwarantujgcym poprawne utozenie danego odcinka trasy.

Dla zakresu nie ujetego powyzszym opisem znajdujg zastosowanie pozostate wymagania dla
budowy rurociggéw kablowych z rur HDPE40.

6.13.4 Sprzet do budowy kablowych linii telekomunikacyjnych

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

W celu zagwarantowania prawidtowej jakosci oraz mozliwosci wykonania szerokiego zakresu
prac, w duzym projekcie liniowym, Wykonawca musi przedstawi¢ Inwestorowi liste posiadanego
sprzetu planowanego do wykorzystania na placu budowy. Sprzet uzywany przez Wykonawce
powinien uzyskaC takze akceptacje Kierownika Budowy i Inspektora Nadzoru w trakcie prac
wykonawczych. Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowa¢ wykonanie robét zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, koncepcjach wymaganiach programoéow
funkcjonalno-uzytkowych oraz SIWZ, a takze we wskazaniach Kierownika Budowy i Inspektora
Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem.

Sprzet bedacy wiasnoscig Wykonawcy, lub wynajety do wykonania robét, ma by¢ utrzymywany
w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony srodowiska i przepisami
dotyczacymi jego uzytkowania. Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru kopie dokumentow
potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdziejest to wymagane przepisami.
Jezeli dokumentacja projektowa lub STWIOR przewidujg mozliwo$¢ wariantowego uzycia sprzetu przy
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspektora Nadzoru o swoim zamiarze wyboru i
uzyska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet po zaakceptowaniu nie moze byc¢
pdzniej zmieniany bez jego zgody.
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Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujgce zachowania warunkow
umowy zostang przez Inspektora Nadzoru zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robot.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania kanalizacji teletechnicznej powinien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcych maszyn i sprzetu, w zaleznosci od zakresu robét
gwarantujgcych wiasciwg jakos¢ robdt budowlanych:

- koparki spalinowe samojezdne,

- pojazdy ze skrzynig fadunkowg do transportu piasku i gruntu,

- urzadzenia specjalistyczne do planowanych metod bezwykopowych,
- sprezarka powietrzna, spalinowa, przewozna,

- urzadzenie przeciskowe, ubijak spalinowy,

- urzadzenie ptuczgco-wiercgce do przewiertéw sterowanych,

- zespot pradotworczy jednofazowy,

- sondy i detektory tasm lokalizacyjnych i markeréw indukcyjnych,

- zgrzewarka do zgrzewania rur PE.

Do obrobki rur prefabrykowanych i mikrorurek wymagany jest specjalistyczny sprzet do ciecia
poprzecznego, ciecia wzdtuznego i przecinania mikrokanalizacji. przypadajgcy na kazdg brygade
roboczg oraz odpowiedni poziom kwalifikacji kadry roboczej potwierdzone certyfikatami szkolen. W
szczegolnosci sprzetem specjalistycznym niezbednym przy pracach z mikrokanalizacja beda
dodatkowo:

- zestawy narzedziowe do ciecia wzdtuznego i poprzecznego rur prefabrykowanych, nozyki i
przecinaki do mikrorurek,

- wdmuchiwarki mikrokabli dla wdmuchiwania mikrokabli o s$rednicach 1-8mm, przy uzyciu
metody strumieniowej wdmuchiwania,

- wdmuchiwarki wigzek luznych mikrorur wyposazone w odpowiednie gtowice formujgce i
gasienice dobrane do konfiguracji wdmuchiwanej wigzki,

Budowa systemu mikrokanalizacji ma sie odbywaé przy wykorzystaniu osprzetu do tego celu
przeznaczonego przez Dostawce. Zachowanie petnej technologii budowy gwarantuje satysfakcje z
uzytkowania i eksploataciji sieci.
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Wszystkie istotne linie $wiattowodowe magistralne Regionalnej Sieci Szerokopasmowej nalezy
uktada¢ w nowobudowanych podziemnych rurociggach kablowych HDPE. W przypadku sieci
dystrybucyjnej oraz przytgczy abonenckich dopuszcza sie, za pisemng zgodg Inwestora, stosowanie
alternatywnych metod budowy tgcz szerokopasmowych.

W miejscach, w ktérych do budowy rurociggdéw kablowych wykorzystano rury prefabrykowane
zawierajgce mikrokanalizacje do budowy linii optotelekomunikacyjnej nalezy, w pierwszej kolejnoSci
przewidzie¢ budowe mikrokabli swiattowodowych o $rednicy dopasowanej do Srednicy wewnetrznej
mikrorurki, z zachowaniem odpowiedniego poziomu wspétczynnika wypetnienia mniejszego niz 60%
oraz o profilu i liczbie wtdkien dopasowanej do potrzeb Inwestora w danej warstwie sieci. Redundancja
ilosci widkien powinna wynosi¢ minimum 50% zajetosci wynikajgcej z aktualnych potrzeb Inwestora,
okreslonych rozptywem widkien.

W przypadku wykorzystania kanalizacji pierwotnej Inwestora (o ile istnieje) lub pozyskanej na
drodze porozumien z innymi gestorami - do budowy tras ziemnych DSS nalezy projektowa¢, w
pierwszej kolejnosci, zwielokrotnienie otworéw tej kanalizacji przy pomocy rur prefabrykowanych
wtornych typu RMK-DB 7x 10/8mm, a w przypadku wykorzystania istniejgcych rurociggéw kablowych
lub rur wtérnych HDPE w kanalizacji pierwotnej — zwielokrotnienie otworéw wigzkami luznych
mikrorurek MRS 5x10/8mm (do HDPE40).

Zwielokrotnienia kanalizacji istniejacej (o ile bedzie wystepowata) powinny zostaé ujete w
dokumentac;ji projektéw wykonawczych linii $wiattowodowych.

Liczba zblizen i skrzyzowan linii Swiattowodowej z innymi urzgdzeniami uzbrojenia terenowego
oraz liczba przejs¢ przez Sciany i stropy powinna by¢ mozliwie mata. Prowadzenie linii przez
pomieszczenia i strefy zagrozone wybuchem lub pozarem powinno by¢ ograniczone do niezbednych
przypadkoéw. Liczba skrzyzowan i zblizen linii z ciekami wodnymi, zbiornikami wodnymi oraz
instalacjami melioracyjnymi powinna by¢ ograniczona.

Instalowane linie powinny by¢ jak najmniej narazone na uszkodzenia mechaniczne, szkodliwe
wpltywy chemiczne i inne zagrozenia. Odcinki instalacyjne kabli $wiattowodowych powinny by¢ tak
dobrane i utozone, aby ztgcza kabli byly usytuowane w miejscach suchych, nie narazonych na
osuwanie sie gruntu i fatwo dostepnych przy budowie i eksploataciji linii. Trasa i miejsca montazy linii
optotelekomunikacyjnej powinna zapewnia¢ tatwy dostep do kabli w okresie budowy i eksploatacji.

Projektowane linie i obiekty optotelekomunikacyjne muszg konczy¢ sie w obiektach nalezgcych
do Inwestora, usytuowanych w weztach sieci z odgatezieniami do Operatorskich Punktow
Dostepowych, gdzie bedzie nastepowata komutacja sieci operatoréw zewnetrznych do sieci DSS.

Elementem koncowym toru swiattowodowego jest przetgcznica z polem komutacyjnym, osobna
na kazdy kabel magistralny i dystrybucyjny oraz wspodlna dla podtgczeh kabli przychodzacych z
punktow koncowych (w warstwie dostepowe;j).

Projektowane linie optotelekomunikacyjne muszg uwzglednia¢ mozliwos¢ instalacji kabli innych
operatorow we wspolnej kanalizacji teletechnicznej, a projektowanie przebiegu tras w studniach,
komorach kablowych i pomieszczeniach weztowych, powinno uwzgledniaé zapas miejsca dla tras
innych operatoréw. Dotyczy to takze projektowania przepustow miedzy Scianami pomieszczen.
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Projektowane rozptywy widkien powinny uwzglednia¢ topologie geograficzng sieci, ale takze
model atomowy potgczen przyjety do realizacji oraz wymagania warstwy aktywnej zastosowanej w
projekcie warstwy szkieletowej (inne wymagania beda dla technologii xXWDM, inne dla rozwigzan
wykorzystujgcych MPLS).

7.2 Organizacja segmentu swiatlowodowego DSS

Najwazniejszym z warunkow projektowych jest oparcie szkieletu sieci regionalnej na budowanej
magistrali Swiattowodowej z weztami sieci w wazniejszych osrodkach gminnych i miejskich na
obszarze objetych DSS. Liste weztdow do potgczenia okresla Inwestor, w dokumentacji przetargowe;.

Dzieki odpowiedniemu rozmieszczeniu studni kablowych oraz zbudowanej magistrali
pojemnych rurociggébw kablowych o duzej liczbie otwordéw (mikrokanalizacja) na relacjach
magistralnych oraz relacjach przechodzgcych przez obszary zaludnione, obejmujgce centra miast,
dzielnic sagsiadujgcych oraz siegajace odgatezieniami ku odleglejszym obszarom wojewddztwa —
osiggnieto strukture przygotowang do przyjecia dowolnej struktury swiattowodowej Inwestora, jak i
operatorow zewnetrznych.

Dla Regionalnej Sieci Szerokopasmowej opartej na budowanej magistrali $wiattowodowej
proponowany segment swiattowodowy powinien mieé cechy topologii warstwowej:

- warstwa szkieletowa sieci topologii wielokrotnych pierscieni z redundancja,

- warstwa dystrybucyjna sieci w topologii pierécienia z redundancjg lub gwiazdy z redundancjg
tacz

- warstwa weztow lokalnych (dostepowa) sieci w topologii gwiazdy lub systeméw Fiber To The

Home (w topologii PON).

Jesli wystepujg, nalezy rowniez uwzgledni¢ widkna swiattowodowe w lokalnych kablach istniejgcych
zbudowanych do tej pory na potrzeby systemdéw wymiany danych oraz systemu monitoringu
miejskiego.

7.21 Organizacja polaczenia weziéw w warstwie magistralnej sieci

W warstwie szkieletowej sieci regionalnej o matej liczbie weztéw centralnych wymaga sie
topologii full-mesh (,kazdy z kazdym”), ktéra zapewnia potagczenia poszczegdlnego wezia
centralnego miejscowosci gtéwnych z kazdym z pozostatych. Do weztéw przytgczanych w warstwie
szkieletowej naleze¢ bedg takze Centra Zarzadzania Siecig (CZS) oraz Operatorskie Punkty Dostepu
(OPD)

Dla sieci regionalnych o duzej liczbie weztéw centralnych zalecana struktura bedzie topologig
pierscienia, zalecane jest projektowanie pierscieni wielokrotnych, wprowadzajgcych redundancje
potgczen. W takiej topologii kazdy wezet centralny ma podtgczenie z dwoma innymi weztami
centralnymi realizowanymi niezaleznymi trasami. Zasada dotyczy takze podigczenia weziéw typu
OPD.

Objasnienia:

Potaczenie podstawowe
e====  Polgczenie redundantne

Rysunek 31.Topologia potgczenh swiattowodowych warstwy magistralnej typu pierécien w | etapie (dla
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3 weztdw)

Objasnienia:

Potaczenie podstawowe
-====  Potgczenie redundantne

Rysunek 32. Topologia potgczen swiattowodowych warstwy magistralnej typu full-mesh w nastepnych
etapach (dla 4 weztow)

Topologia ,kazdy z kazdym” zapewnia ciggtos¢ transmisji, w przypadku awarii jednego lub
nawet dwu tgczy lub urzadzen rdzeniowych, natomiast topologia pierscienia zapewnia ciggtosc
transmisji w przypadku awarii jednego tgcza lub urzgdzenia rdzeniowego.

Pierscien zmniejsza liczbe wykorzystanych interfejsow $wiattowodowych 10Gb kosztem
zwiekszenia obcigzenia tgcza miedzyweziowego. W kazdym momencie, istnieje mozliwosé
zwiekszenia liczby obstugiwanych punktéw koncowych sieci, poprzez dodanie nowego wezta
gtébwnego do pierscienia, a jesli zajdzie potrzeba zwiekszenia wydajnos$ci i bezpieczenstwa potgczen —
takze przejscia od topologii pierscienia do topologii ,kazdy z kazdym”.

Stosujac topologie pierscienia nalezy zaprojektowac redundancje in-chasis modutéw sterujgco-
zarzadzajacych, w przypadku urzgdzenia modularnego lub zapewnienie dziatania zapasowego
urzadzenia, w przypadku awarii pojedynczego urzadzenia.

Potaczenie podstawowe pomiedzy dwoma weztami centralnymi jest realizowane za pomoca
min. 6 widékien jednomodowych, wsréd ktérych 2 widkna sg podstawowe, natomiast 4 kolejne
widkna sg potgczeniem o przeznaczeniu zapasowym i/lub przysztosciowym.

Z uwagi na spore zapotrzebowanie na widkna warstwy magistralnej (w warstwie tej
realizowanych bedzie wiele fgcz logicznych transmitujgcych sygnaty miedzy poszczegdlnymi weztami)
oraz koniecznos¢ optymalizacji kosztéw wdmuchiwania kabli — jako kabel magistralny przewiduje sie
zastosowanie wielotubowego mikrokabla $wiattowodowego o $rednicy do 7 mm zawierajgcego min.
72 wibdkien swiattowodowych. Poczatkowa liczba widkien jednomodowych (wynoszgca minimum 72) w
kablu magistrali powinna umozliwi¢ wykorzystanie czedci widkien na potgczenia redundantne i
zapasowe. Zastosowanym wioknem powinno by¢ widkno jednomodowe 9/125 z usunietym pikiem
wodnym standardu ITU-T.G652D.

Predkoscig docelowg transmisji realizowanej we wiéknach podstawowych bedzie standard
10Gbps, dla tgcz redundantnych dopuszcza sie mozliwosé zastosowania transmisji 1 Gbps. W
szczegoblnosci zalecanym kablem do realizacji potgczenia miedzy punktami rdzeniowymi jest
mikrokabel wielotubowy typu OTMK 72J lub OTMK 96J.
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Objasnienia:

Potgczenie podstawowe
-====  Polgczenie redundantne

Rysunek 33. Topologia potgczen swiattowodowych warstwy magistralnej z weztami IXP.

Projektowane rozwigzanie powinno umozliwi¢ dowolng zmiane topologii rdzenia sieci, bez
potrzeby ingerencji w infrastrukture okablowania (spetni¢ wymagania niezawodnosciowe oraz
skalowalnosci struktury). Trasa kabla magistralnego powinna by¢ prowadzona niezaleznymi trasami,
wykorzystujgc zbudowang kanalizacje magistralng.

Kable magistralne nalezy zakancza¢ w osobnych przelagcznicach magistrainych
wprowadzajgc kable do dedykowanych pasywnych szaf ODF w pomieszczeniach wezta i
wyprowadzajgc petne profile widkien na pole komutowane przetgcznicy. Lokowanie pomieszczen
weztéw centralnych, w bezposredniej bliskosci przebiegu magistrali powinno utatwié¢ spetnienie tego
kryterium.

Poprzez kable krosowe na polach komutacyjnych przetgcznic swiattowodowych nalezy dokonaé
odejscia do przetagcznicy swiattowodowej urzadzen aktywnych ulokowanej w tej samej szafie ODF, do
ktérej podigczona bedzie przetgcznica urzgdzen aktywnych ulokowana w szafie teleinformatycznej
zawierajgcej urzgdzenia aktywne.

Liczba wyprowadzonych kablami krosowymi witdkien, zaleze¢ bedzie od liczby weziéw
potgczonych z danym weztem (min 2 x 6J czyli 12 witdkien). Pozostate wtdkna kabli magistralnych
nalezy potgczyé ze sobg kablami krosowymi w odpowiedniej kolejnosci.

W warstwie magistralnej sieci znajdg sie rowniez potgczenia Operatorskiego Punktu Styku z
Internetem (IXC) do Punktéw Styku z Internetem (IXP), a doktadniej do miejsc weztowych operatoréw
oferujgcych tranzytowg wymiane ruchu z siecig Internet. Zdefiniowane wymagania niezawodnosciowe
oraz bezpieczenstwa wymagajg, i w tym miejscu, wprowadzenia redundancji potgczenia.

W przypadku, gdy wezet centralny oddalony jest od linii magistralnej i nie ma uzasadnienia
ekonomicznego dla bezposredniego wprowadzenia kabli magistralnych do pomieszczen wezta —
dopuszcza sie wykonanie potgczen w odpowiednio pojemnej mufie ztgczowej ulokowanej w studni
kablowej, na trasie kanalizacji szkieletowej i wejScie do pomieszczen wezta linig
optotelekomunikacyjng odgatezng z mikrokablem o liczbie witdkien umozliwiajgcej wykonanie
oczekiwanego rozptywu witokien. Odgatezienie wykonywane w mufie powinno zosta¢ zrealizowane
metoda rozptywu réwnowazonego.

7.2.2 Organizacja polaczenia wezlow w warstwie dystrybucyjnej sieci
Warstwe dystrybucyjng dla poditgczenia pojedynczych weztdw dystrybucyjnych sieci
ulokowanych na relacjach koncowych (takich w ktérych geograficznie nie mozna wykona¢ pierscienia)
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proponuje sie wykonaé w topologii gwiazdy z redundancja tacz. Podtaczenie w takiej topologii
spowoduje, ze kazdy z weziéw dystrybucyjnych (Lokalnych Punktéw Agregujgcych) stanie sie
centralnym punktem w danym obszarze dystrybucji. Topologia ta ma zapewnié podtgczenie wezta
dystrybucyjnego (Lokalnego Punktu Agregujgcego) do rdzenia sieci z przepustowoscig 1 Gbps,
niedzielong z innymi punktami agregacji. Nie zaleca sie wigczania weztéw dystrybucyjnych (punktéw
LPAG) w struktury pierscieni lokalnych, z uwagi na obnizanie przepustowosci w catym pierscieniu.

Redundancja w infrastrukturze teletechnicznej jest dodatkowym potgczeniem, ktére zapewnia
transmisje w przypadku awarii tgcza podstawowego. W celu zwiekszenia niezawodnosci i
bezpieczenstwa dziatania sieci, nawet w przypadku catkowitej awarii zasilania pojedynczego wezta
centralnego, proponuje sie zapewnienie pasywnych pofgczen weziéw dystrybucyjnych (Punktow
Agregujgcych) z dodatkowym, sgsiednim punktem centralnym, w oparciu o widkna kabla
Swiattowodowego w pierScieniu magistrali Swiattowodowej. Wszedzie tam ,gdzie jest to mozliwe i
uzasadnione ekonomicznie, nalezy projektowa¢ doprowadzenie widkien redundantnych do PAG inng
trasg niz widkien podstawowych. Zadaniem wykonawcy bedzie wykonanie odpowiednich potgczen i
wyprowadzen z magistrali, w sposéb gwarantujacy, iz kazdy z lokalnych punktow agregujgcych sieci
bedzie miat potgczenie z dwoma punktami rdzeniowymi.

Objasnienia:
Potgczenie podstawowe
----- Potgczenie redundantne

Rysunek 34.Schemat potgczen typu hub-and-spoke pomiedzy weztami dystrybucyjnymi (punktami
agregujgcymi) a weztami centralnymi sieci.

Objasnienia:

Potaczenie podstawowe
----- Potaczenie redundantne

Rysunek 35.Schemat potgczen pomiedzy weztami dystrybucyjnymi (punktami agregujgcymi) a
punktem szkieletowym z wykorzystaniem wtokien magistrali.

W przypadkach, gdy pozwala na to lokalizacja weztéw dystrybucyjnych sieci (Punktow
Agregacji) oraz topologia kanalizacji, mozna potgczy¢ wezty warstwy dystrybucyjnej jedng linia
optotelekomunikacyjng w postaci pier$cienia z zasilaniem obustronnym z dwéch weztéw centralnych.
Taka topologia umozliwia réwniez podtgczenie wezta w topologii gwiazdy z wybranego wezia
centralnego (zalecane jest rownowazenie obcigzenia weztéw centralnych).
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Objasnienia:
Potaczenie podstawowe

Potagczenie redundantne

Rysunek 36.Schemat potgczen pomiedzy sgsiednimi weztami dystrybucyjnymi (punktami
agregujacymi) a weztem szkieletowym (punktem szkieletowym) w topologii pierscienia.

W takiej strukturze obustronne potgczenia podstawowe, miedzy kazdym weziem centralnymi a
poszczegolnymi weztami dystrybucyjnymi, realizowane sg za pomocg 2 widkien Swiattowodowych
jednomodowych standardu ITU-T.G652D w uktadzie hub-and-spoke realizowanymi, w tym wypadku
poprzez widkna kabla pierécieniowego. Liczba widkien potrzebnych do zrealizowania struktury
logicznej pierscienia wynosi 4 (2 widkna dla redundancji, 2 zapasowe). taczna minimalna liczba
widkien wynosi 6 doprowadzanych do pojedynczego wezta dystrybucyjnego.

Catkowita minimalna pojemnos¢ kabli warstwy dystrybucyjnej bedzie sumg widkien pierscienia,
widkien potrzebnych na realizacje topologii hub-and-spoke oraz witdkien zapasowych i bedzie wynosic:
4 +nx2+Z, gdzie n jest liczbg weztéw przytgczanych do pierscienia, Z — liczbg wtdkien zapasowych.
Zalecany nadmiar wiokien powinien wynosi¢ 50%, a catkowita pojemnos¢ kabla powinna zostac
dopasowana do standardowego typoszeregu kabli dostepnych na rynku (12, 24, 36, 48, 72, 96
widkien).

W szczegdlnosci zalecanymi kablami dystrybucyjnymi, do realizacji pierscienia miedzy weztami
dystrybucyjnymi, sa mikrokable wielotubowe o Srednicy do 7 mm i o pojemnosci od 12 do 96
widkien jednomodowych G652D. Minimalna pojemno$¢ kabla dystrybucyjnego to 12 widkien

Kable dystrybucyjne nalezy zakanczaé w osobnych przetacznicach dystrybucyjnych,
wprowadzajgc kable do dedykowanych pasywnych szaf ODF pomieszczen weztowych (centralnych i
dystrybucyjnych) i wyprowadzajac petne profile widkien na pole komutowane przetgcznic. Lokowanie
pomieszczen weztdw dystrybucyjnych w bezposredniej bliskosci przebiegu kanalizacji pierscienia
powinno utatwi¢ spetnienie tego kryterium.

Poprzez kable krosowe na polach komutacyjnych przetgcznic swiattowodowych nalezy dokonaé
odejscia do przetgcznicy sSwiattowodowej urzadzen aktywnych ulokowanej w tej samej szafie ODF, do
ktorej podtaczona bedzie przetgcznica urzgdzen aktywnych ulokowana w szafie teleinformatyczne;j,
zawierajgcej urzadzenia aktywne.

Liczba wyprowadzonych kablami krosowymi widkien zaleze¢ bedzie od liczby weztéw
potaczonych z danym weztem (min 2 x 6J czyli 12 wtdkien). Pozostate wtokna kabli magistralnych
nalezy potgczyé ze sobg kablami krosowymi, w odpowiedniej kolejnosci.

W przypadku, gdy wezet dystrybucyjny oddalony jest od relacji pierscieniowej i nie ma
uzasadnienia ekonomicznego dla bezposredniego wprowadzenia kabli dystrybucyjnych do
pomieszczen wezta, dopuszcza sie wykonanie potgczen w odpowiednio pojemnej mufie zigczowe;j,
ulokowanej w studni kablowej, na trasie kanalizacji dystrybucyjnej i wejscie do pomieszczen wezta
linig optotelekomunikacyjng odgatezng z mikrokablem o liczbie witokien umozliwiajgcej wykonanie
oczekiwanego rozptywu witokien. Odgatezienie wykonywane w mufie powinno zosta¢ zrealizowane
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metoda rozptywu réwnowazonego.

Przyjeto, iz w poczatkowej fazie projektu, w zupetnosci wystarczajgce bedzie wykorzystanie w
punkcie dystrybucyjnym 1 urzadzenia agregujgcego 24 portowego, stad z jednego wezia
dystrybucyjnego (LPD) mozna bedzie podtgczy¢ 22 punkty abonenckie (2 porty SFP przeznaczone sg
na potagczenie do urzadzenia rdzeniowego). Dla wezidbw o wiekszej pojemnosci, liczba widkien
potrzebna do podtgczenia urzgdzen aktywnych moze by¢ wigksza.

Podtgczenie wiekszej liczby punktéw dostepowych do Punktu Agregujacego (PA) bedzie
wymagato zainstalowania nowego urzgdzenia agregujgcego, a dopiero potem nowego kabla.
Zastosowana technologia oraz pojemnosé¢ mikrokanalizacji umozliwia skalowalnos¢ projektu, nawet
do rozwigzan FTTH przewidujgcych podtaczenie swiattowodowe kazdego budynku w miescie.

W szczegodlnosci, dla matych weziéw dystrybucyjnych, dopuszcza sie instalacje urzadzen
agregujacych w pomieszczeniach wezta centralnego, w celu zwiekszenia liczby portéw takiego punktu
wraz z zachowaniem mozliwosci zmiany lokalizacji punktu agregacji w dalszych etapach rozbudowy
sieci.

7.2.21 Metoda rozplywu réwnowazonego dla kabli odgateznych

Odgatezienia z pierScieni magistralnych lub dystrybucyjnych do punktéw weztowych
realizowane w mufach ztgczowych umieszczanych w studniach kablowych na trasie kabla
magistralnego i dystrybucyjnego powinny zosta¢ zrealizowane metoda rozptywu réwnowazonego.
Metoda ta przewiduje wykorzystanie tych samych widkien kabla magistralnego do zasilania
obustronnego punktu dystrybucyjnego z dwdch réznych weztéw centralnych i jest istotna gdyz:

- wprowadza oszczednosci 50% w wykorzystaniu witdkien kabla zasilajgcego;

- pozwala na przeksztatcenie dowolnego punktu PA w lokalny punkt dystrybucji LPD zasilany
metodg hub-and-spoke;

- wprowadza redundancje trasy, co przy uszkodzeniu kanalizacji po jednej stronie punktu
pozwala zasili¢ go z drugiej strony magistrali.
Schemat ideowy zamieszczono na rysunku ponizej.

24)120) |° 12J/8)

4% | 6 2]

Rysunek 37.ldea zastosowania metody rozptywu réwnowazonego
Z uwagi na mozliwosci rozbudowy, potgczenia miedzy weztami centralnymi a dystrybucyjnymi
powinny by¢ wykonywane przy pomocy mikrokabla OTMK o srednicy do 7 mm i zawierajgcego min.
24 widkien 9/125 o konstrukcji 4 tuby 6 widkien lub wiekszego o konstrukcjach n x 12 widkien do
maksymalnej pojemnosci 96J o konstrukcji 8 tub pod 12 widkien.

7.2.3 Organizacja polaczenia wezléw w warstwie dostepowej sieci

Warstwa dostepowa sieci odpowiedzialna bedzie za dystrybucje sygnatéw z wezidéw
dystrybucyjnych lokowanych w danej miejscowosci do jednostek kohcowych sieci regionalnej. W
warstwie tej wystepowaé bedzie najwieksza liczba urzadzen, a co za tym idzie najwigksza liczba
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potgczen pomiedzy punktami. Przyjeto minimalng liczbe widkien docierajgcg do punktu dostepowego

koncowego w sieci wynoszgcg 4 wiokna (2 widkna podstawowe i 2 widkna redundantne) oraz 12

widkien dla jednostek samorzadu terytorialnego (2widkna podstawowe i 2 widkna redundantne, 8

widkna zapasu).

Rozwigzania topologii dla tej warstwy obejmuja:

- gwiazda, w ktorej do kazdego punktu dostepowego dociera dedykowany tor Swiattowodowych
4 wiéknowy (2 widkna podstawowe i 2 widkna redundantne), nie wymaga sie wigczenia do
dwéch Lokalnych Punktéw Dystrybucii;

- hub-and-spoke, do podigczenia wazniejszych punktéw dostepowych wymagajacych
redundanciji podtgczenia (do okreslenia przez Inwestora);

- gwiazda z posrednictwem pasywnych weziow dystrybucyjnych (Lokalnych Punktow
Konsolidacji), w ktérej podobnie jak poprzednio, do punktu dostepowego dociera dedykowany
tor Swiattowodowy jednakze rozdziat tras toréw widkien dokonuje sie w szafie zewnetrznej lub
przetgcznicy wnetrzowej pasywnego wezta dystrybucyjnego (Lokalnego Punktu Konsolidacji)
(do punktu dociera¢ powinny kable o ilosci widkien bedagcej iloczynem ilosci punktéw
dostepowych i przyjetego standardu 4 witdkien/punkt. Szczegdlng odmiang tej topologii beda
wszystkie technologie zwielokrotnienia falowego WDM zaktadajgce wykorzystanie 1 witdkna
sSwiattowodowego do transmisji sygnatu dla kilku (2-16) abonentéw/punktéw dostepowych.

- lokalnego pierscienia swiatlowodowego Iub kilku lokalnych pierscieni obejmujgcych
pogrupowane punkty dostepowe. Zaletg tej metody jest redukcja iloSci wymaganych wtokien
oraz wprowadzenie niezawodno$ci do topologii, poprzez witgczanie punktéw dostepowych do
sieci z dwdch stron. Zwigksza to, wymagania dla sprzetu aktywnego punktu dostepowego w
zakresie wiekszej ilosci wymaganych portéw swiattowodowych (do minimum 2 portéw) oraz w
zakresie obstugi protokotéw niezawodnosciowych (Spanning Tree). tatwiej za to wigczy¢ do
takiej sieci, nowy punkt dostepowy wykonujgc nowe trakty Swiattowodowe, kiore zostang
wigczone do istniejgcego toru. W szczegdlnosci, posiadajgc w torze kabla podwojong liczbe
widkien, mozna wydzieli¢ nowy pierscien czesdciowo biegngcy po trasie starego pierscienia.
Istotnym ograniczeniem dla ilosci punktéw dostepowych w pojedynczym pierScieniu bedg
wymagania zwigzane z przepustowos$cig pierscienia, pozostatymi parametrami transmisji
pakietéw w rdzeniu (jitter, opdznienia, etc) oraz wydajno$cig urzadzeh dostepowych.
Zalecanym rozwigzaniem dla warstwy dostepowej sieci klasy Regionalnej Sieci

Szerokopasmowej (a w szczegolnosdci Dolnoslgskiej Sieci Szkieletowej) z uwagi na wiekszg

niezawodnos¢, mniejsze koszty dostepowych urzgdzeh aktywnych oraz tatwiejszg konfiguracje

Sciezek ruchu Spanning Tree jest zastosowanie topologii gwiazdy.
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Urzadzenia
dostepowe

Rysunek 38.Zalecana topologia gwiazdy lokalnej w warstwie dostepowej z/bez pasywnymi weztami
dystrybucyjnymi (Lokalnymi Punktami Konsolidacji)

Urzadzenie )
dostepowe

Arzadzenie
dostepowe

Urzadzenie
dostepowe

Urzadzenie
dostepowe

/" Urzadzenie ™\ Urzadzenie
agregujace dostepowe

dostep .}:Ve Urz4dzenie

_gostepowe

Rysunek 39. Topologia pierscieni lokalnych w warstwach dostepowych

Szczegolnym wykonaniem punktu dostepowego bedg pasywne wezly dystrybucyjne (Lokalne
Punkty Konsolidacji - LPK), lokalizowane w wiekszych skupiskach punktéw abonenckich (PA) o matym
zapotrzebowaniu na pasmo oraz znajdujgcych sie w sgsiedztwie tego punktu. Potgczenia miedzy LPD
a PA powinny by¢ realizowane w topologii gwiazdy lokalnej lub w technikach sieci FTTH.

W uzasadnionych przypadkach, pasywne wezly dystrybucyjne (punkty typu LPK) moga stuzyc
do zasilania miejscowosci matych, w ktérych nie ma mozliwosci wykonania wezta aktywnego sieci lub
nie jest to uzasadnione ekonomicznie. Dzigki duzemu zasiegowi tgcz sSwiattowodowych, abonenci
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koncowi z takiej miejscowosci, mogg by¢ podtgczeni do urzadzenia agregacji znajdujgcego sie w
sgsiedniej miejscowosci. Zastosowanie takiego rozwigzania wymaga pisemnej zgody Inwestora.

Urzadzenia dostepowe

Gtlowny lokalny

Lokalny punkt punkt konsolidacji

konsolidacji

np. 12x9/125

&
i
&

I:_I — e Rl
] | B ——
(G . >

&
@
&

Urzadzenie agregujace Urzadzenia dostepowe

np. 48x9/125

Lokalny Punkt
Dystrybucji

np. 24x9/125

- &
Lokalny punkt \4

konsolidacji

o ®

&

Rysunek 40.Schemat ideowy budowy potgczen w warstwie dostepowej z wykorzystaniem pasywnych
punktéw konsolidacji widkien LPK
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie pozostale metody. W szczegdlnosci, w
przypadku budowy sieci rozdzielczych dla duzej ilosci abonentéw koncowych sieci w tzw. ostatniej mili
Swiattowodowej (systemy nazywane popularnie Fiber To The Home) zalecang praktykg powinno by¢
projektowanie struktury gwiazdy z wykorzystaniem technik WDM oraz mikrokanalizacji, jako nosnika
dla kabli swiattowodowych.

7.3 Schemat rozplyw widékien i kabli swiatlowodowych
Regionalnej Sieci Szkieletowej

Zadaniem projektanta bedzie narysowanie i zaproponowanie szczegétowych rozptywdow widkien
wraz z okresleniem miejsc spawania na bazie zatozen i wytycznych wykonawczych oraz zgodnie z
wytycznymi dotyczgcymi czeéci aktywnej i innymi dokumentami okre$lajgcymi wymagania Inwestora.

Istotnym dokumentem utatwiajgcym orientacje, w projektach wykonawczych i schematach
rozptywu, bedzie ogdlny rysunek rozptywu kabli swiattowodowych dla catej sieci szerokopasmowe;j
DSS przedstawiony na schemacie wyprostowanym. Rysunek ten, obok modelu podstawowego dla
potgczen logicznych warstwy aktywnej, bedzie jednym z wazniejszych elementéw utatwiajgcych
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orientacje w dokumentacji projektowe;.

Projektant musi roéwniez uzgodni¢ z Inwestorem propozycje systemu paszportyzaciji i
nazewnictwa obiektéw liniowych i kabli optotelekomunikacyjnych, utatwiajgcy jednoznaczng i szybka
identyfikacje poszczegdlnych elementéw sieci kablowe;j.

W przypadku rozbudowy sieci w przysztosci zadaniem projektanta bedzie dobdr odpowiedniej
organizacji segmentu $wiattowodowego wybranych sposréod podanych w niniejszych wytycznych z
uwzglednieniem geografii potozenia punktéw, infrastruktury Inwestora na dany terenie, przewidywanej
przepustowosci wynikajgcej z sumarycznego zapotrzebowania na pasmo poszczegolnych punktow
oraz odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi punktami. Nalezy réwniez wzigé pod uwage mozliwosci
przysztej rozbudowy oraz zapewni¢ zachowanie standardéw przyjetych w pierwotnych projektach
zatwierdzonych przez Inwestora. Zachowanie standardu dotyczy rowniez systemu paszportyzaciji.

7.4 Alternatywne metody budowy tacz szerokopasmowych

W szczegodlnie uzasadnionych przypadkach, uwarunkowanych wzgledami technicznymi lub
ekonomicznymi, projektant moze wykorzysta¢ inne metody realizacji potgczenia szerokopasmowego.
Pierwszenstwo projektowe powinien mie¢ jednak rurociag, a kryteria decyzji o wyborze innej metody,
powinny przede wszystkim uwzglednia¢ koszty eksploatacji i dzierzawy dla metody alternatywne;.
Zastosowanie metody alternatywnej powinno by¢ poparte przeprowadzeniem dotgczanej do projektu
analizy porownawczej dla zamienianego traktu. Projektant powinien dla kazdego odstepstwa uzyskac¢
pisemng zgode Inwestora.

W miejscach, w ktérych wybudowanie kanalizacji ziemnej jest nieuzasadnione z przyczyn
ekonomicznych lub technicznych mozliwe jest projektowanie traktow Swiattowodowych z
wykorzystaniem kanalizacji dzierzawionej od operatoréw Ilub tzw. ,ciemnych widkien”
dzierzawionych od innych operatoréw na zasadzie nieodwotalnego prawa uzytkowania (IRU -
Indefeasible Right to Use). W tym przypadku, jako uzasadnienie nalezy dotgczy¢ analize kosztow
budowy oraz kosztow dzierzawy okreslonej ilosci widkien wynikajgcej z rozptywu kabli
swiattowodowych w okresie 25 lat. Ostateczng decyzje o wyborze metody podejmie Inwestor.

W  szczegdlnych przypadkach, oprocz ciggéw kanalizacji do prowadzenia kabli
Swiattowodowych na potrzeby DSS mozna wykorzystac istniejgcg podbudowe stupowg tj. stupy
oswietleniowe, trakciji linii kolejowej, etc. oraz napowietrzne kable swiattowodowe ADSS na krotkie
przesta oraz osprzet montazowy do stupdw trakcyjnych. Systemy te mozna wykorzystaé z
powodzeniem na odcinkach odgateznych, w kierunku lokalnych punktéw dystrybucji lokowanych w
sgsiednich miejscowosciach. Decyzje o projektowaniu z wykorzystaniem tej metody nalezy realizowaé
kazdorazowo wytgcznie za uprzednig zgoda Inwestora.

Na potrzeby Inwestora nalezy przedstawi¢ znajgc analize uwzgledniajacg koszty optat za
eksploatowanie podbudowy stupowej i aktualne mozliwosci techniczne .

W ostatecznosci kable napowietrzne mozna projektowaé opcjonalnie jako potgczenie
tymczasowe do momentu wybudowania wtasciwego ciggu kanalizacji.
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8 Ogodlne zasady budowy linii optotelekomunikacyjnych

8.1 Wymagania dotyczace materiatow dla linii
optotelekomunikacyjnych

Wszystkie elementy sktadajgce sie na system mikrokanalizacji i okablowania $wiattowodowego
muszg by¢ certyfikowane przez tego samego producenta okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty
reprezentujgcej kompletny system elementéw sSwiattowodowych w takim zakresie, aby zostaty
spetnione warunki niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu gwarancyjnego systemu
mikrokanalizacji i okablowania $wiattowodowego.

W szczegdlnosci wszystkie elementy toru swiattowodowego, posiadajgce wptyw na utrzymanie
jednolitych i wysokich parametrow tgcza swiattowodowego (kable, mikrokable, patchcordy, pigtaile,
adaptery sSwiattowodowe wraz z przetgcznicami, szafami ODF i ostonami zigczowymi) powinny
pochodzi¢ z oferty systemowej jednego dostawcy, udzielajacego gwarancji systemowej dla na catos$¢
rozwigzania przeznaczonego do budowy sieci regionalnej.

W zwigzku z wymaganiami gwarancji systemowej, wszystkie komponenty toru
Swiattowodowego powinny posiadaé¢ na obudowach lub ptaszczu kabli, trwate i jednolite oznaczenia
jednoznacznie identyfikujgce Producenta komponentéw. Na zyczenie Zamawiajgcego Wykonawca
musi rowniez dostarczy¢ dokumenty zakupu (faktury lub dokumenty magazynowe WZ) potwierdzajgce
zakup w autoryzowanym kanale sprzedazy.

Z wuwagi na wymagania Zamawiajgcego w odniesieniu do trwalosci projektow
infrastrukturalnych, cato$é¢ rozwigzania swiattowodowego ma by¢ objeta dodatkows, jednolitg, spdjna
co najmniej 10-letnig gwarancjg systemowg Producenta, obejmujgcg catg czesé¢ systemu
mikrokanalizacji (mikrokable oraz mikrokanalizacje z osprzetem pofgczeniowym) i elementy
okablowania s$wiattowodowego liniowego oraz stacyjnego (przefgcznice, adaptery, pigtaile i
patchcordy, ostony ztgczowe, stelaze zapasu kabli i mikrokabli, etc). Gwarancja ma by¢ udzielona
przez Dostawce Systemu bezpos$rednio klientowi korncowemu lub Inwestorowi.

Udzielona gwarancja ma obejmowa¢ tzw. gwarancje systemowg. Dostawca zagwarantuje, ze
jesli w jego produktach podczas dostawy, instalacji, bgdz 10-letniej eksploatacji wykryte zostang wady
lub usterki fabryczne, to produkty te zostang naprawione, bgdz bezpfatnie wymienione. W celu
uzyskania tego rodzaju gwarancji caty system, w tym okablowanie $wiattowodowe, musi byc¢
zaprojektowane przez projektanta z odpowiednim przeszkoleniem (ukonczone kursy projektowe
odpowiedniego poziomu) oraz zainstalowany przez firme instalacyjng posiadajgca odpowiedni status
uprawniajgcy do udzielenia gwarancji producenta oraz dysponujgcg zasobami maszynowymi i
narzedziami dedykowanymi do instalacji elementéw systemu mikrokanalizaciji.

8.2 Wymagania dotyczace widkien w torach swiattowodowych

Parametry widkien S$wiattowodowych w kablach uzywanych w Regionalnej Sieci
Szerokopasmowej powinny umozliwia¢ prowadzenie transmisji 10Gb/s w magistrali sieci, oraz
transmisje 1Gb/s w warstwach nizszych. W szczegolnosci parametry widkien powinny odpowiadac
minimalnym zaleceniom standardu ITU-T G.652D IEC-60793-2-50, B1.3 odpowiednim dla danego
rodzaju wtdkna.

Zalecanym standardem widkien wykorzystywanych do budowy DSS jest wtokno jednomodowe
9/125 typu ITU-T G.652D IEC-60793-2-50, B1.3 (wtdkno jednomodowe z usunietym pikiem wodnym).
Z uwagi na mozliwe wykorzystanie technik zwielokrotnienia falowego CWDM/DWDM w celach
ewentualnej rozbudowy witdkna jednomodowe typu ITU-T G.652D IEC-60793-2-50, B1.3 powinny by¢
projektowane w catej strukturze sieci, rowniez w warstwach dostepowych.
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Zalecana minimalna liczba widkien projektowanych do koncowej lokalizacji nie powinna by¢
mniejsza niz 4 widkna.

Parametry toru $wiattowodowego powinny by¢ badane po instalacji tgcza w postaci pomiaru
reflektometrycznego a dla odcinkdéw regeneratorowych pomiary ttumienno$ci wynikowej wszystkich
Swiattowoddw metodg transmisyjng oraz pomiary ttumiennosci odbicia wstecznego (reflektancii)
ztgczek Swiattowodowych (analogicznie do ZN-02/TD S.A.-09). Wyniki pomiaréw winny by¢
dostarczone Inwestorowi w dokumentacji powykonawcze;.

Zebrane wartosci standardowe wtdkien jednomodowych zawierajg ponizsze tabele.

Tabela 18. Parametry witdkien jednomodowych Witékno jednomodowe 9/125:

Values
MFD non-circularity % 6%
MFD/Cladding concentricity error = 1uym
Cladding diameter 125+40,5um (1) 125+1um
Cladding non-circularity = 2%
Primary coating diameter 245+10um
Coating non-circularity = 6%
Coating concentricity error = 12,5um
Proof Test =8,8N/ = 1% /=100 Kpsi
G.652. B" G.652. C/D G.653 G.655 G.656
@ 1310 nm 0,38 =0,34 = 0,50 = 0,40 = 0,40
@ 1285-1330 nm =0,40 B - .
@ 1385 nm - 0,31 - 0,40 £ 0,40
Atteniuation Coefficient
= 0,40
(dB/Km) @ 1460 nm
@ 1550 nm 0,23 =0,21 =0,25 =0,22 =0,35
@ 1525-1575 nm - - 0,27 .
@ 1625 nm - =0,24 - =0,25 = 0,40
Mode Field Diameter @ 1310 nm 9,110,3 9,210,4 8,410,6 - -
(um) @ 1550 nm 10,210,4 10,4-0,5 - 8,410,6 8,610,4
@ 1285-1330 nm =3 %3 - .
@ 1550 nm =18 =18 - -
Chon!afic Dispersion @ 1525-1575 nm =35 - -
Coefficient
(ps/nm.Km) @ 1460-1625 nm - 2,0-12,0
@ 1530-1565 nm - - - 2,6-6,0 -
@ 1565-1625 nm - - - 4,0-8,9 -
(Z:r:; Dispersion Wavelenght 2130221322 2130221322 1550125 <1450 <1450
Zero Dispersion Slope = 0,091 0,090 0,085 20,045 = 0,045
(ps/nm*”.Km)
) @ 1310 nm 1,466 1,466 - 1,471 -
Grmfp Index of Refraction @ 1550 nm 1,467 1,467 B 1,470 .
(Typical)
@ 1625 nm - - - 1,470 -
Cutt-Off Wavelenght (nm) Cable = 1260 = 1260 = 1350 = 1260 = 1325
PMD(ps/+Km) @ 1550 nm =05 20,1 0,5 =01 0,1

Geometrical, optical and mechanical characteristics according to UIT-T G.653, UIT-T G.655, UIT-T G.656, IEC 60793-2,
ISO/IEC 11801 and EN 50173.

8.3 Ogolne wymagania dotyczace kabli stosowanych w DSS
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Kable swiattowowodowe stosowane w DSS powinny charakteryzowac sie ogoélnymi cechami
uzytkowymi oraz posiada¢ wsparcie Dostawcy produktu, w zakresie obstugi logistycznej. W
szczegoblnosci ogdlne wymagania Zamawiajgcego dla kabli sg nastepujace:

- Kable zamoéwione i dostarczone powinny by¢ fabrycznie nowe i powinny pochodzi¢ z biezacej
produkcji, bez widocznych sladéw uszkodzeh powioki i przebarwien.

- Instalacja kabli Swiattowodowych powinna przebiega¢ zgodnie z zastosowaniem kabla, z
zachowaniem parametrow mechanicznych (maksymalny naciag instalacyjny kabla, promien
giecia, temperatura uktadania, etc) okreslanymi przez producenta kabla, w dokumentacji
technicznej.

- Metoda instalacji kabli powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta i typem kabla.

- Projektowane kable $wiattowodowe, w konstrukcji wielotubowej, powinny umozliwiaé
zastosowanie kabla hybrydowego posiadajgcego rézne typy widkien, w poszczegdlnych tubach
kabla. W miare mozliwosci zaleca sie projektowanie mikrokabli o odmiennym typie witdkien w
osobnych mikrorurkach kanalizacji, w miejsce kabli hybrydowych.

- Identyfikacje kabli powinny umozliwi¢ trwate napisy znacznikowe na kablu, wykonywane w
sposob zapewniajgcy trwate oznaczenie, co 1 mb. Napis na kablu powinien zawieraé
oznaczenie producenta kabla, typ kabla, liczba witdkien i ich rodzaj, date produkcji, dlugosé
biezaca, ewentualnie dane Inwestora.

- Dla kazdego dostarczonego bebna powinna by¢ dostarczona dokumentacja okres$lajgca:

" typ kabla, liczbe i rodzaj wtdkien, producenta widkien,

" dtugos¢ fabrykacyjng kabla,

" pomiary ttumiennosci jednostkowej dla dwoch lub trzech okien transmisyjnych,
= wspotczynnik wydtuzenia optycznego,

= parametry mechaniczne kabla,

" profil kabla z kodem kolorowym tub i widkien w tubach wg IEC60304.

- Konhce kabla powinny byé zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci, i tak zamocowane na
bebnie, aby byly dostepne do badan wtasnosci transmisyjnych.

- Kable powinny byé pakowane, przechowywane i transportowane wg PN-70/E-79100. Odcinki
fabrykacyjne kabla powinny by¢ nawiniete na bebny wykonane z drewna, metalu lub z innych
materiatdbw o nie gorszych wtasnosciach, nieulegajacych odksztatceniom pod dziataniem
czynnikow zewnetrznych jak wilgo¢, wahania temperatury itp.

- Tolerancja dostawy odcinkéw fabrykacyjnych kabli nie powinna przekracza¢ +5% zamawianej
dtugosci kabla.

- W czasie przechowywania kable powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi i
uderzeniami oraz przed $rodkami szkodliwie oddziatujgcymi na kable, a takze przed
promieniowaniem stonecznym i opadami atmosferycznymi.

- Transport bebnéw z kablem moze odbywac sie ogdlnie dostepnymi Srodkami transportu, przy
czym zamocowanie bebna do platform $rodkéw transportowych powinno uniemozliwiac
przesuwanie sie bebnow.

- Kazdy dostarczony beben powinien zosta¢ trwale wyposazony w tabliczke identyfikacyjng
zawierajgcg okreslenie typu kabla, ilosci widkien, dtugosci kabla oraz znacznikéw koncowych i
poczatkowych oraz inne szczegdty utatwiajace identyfikacje numeru partii i zwrot bebna do
Producenta.

- Producent systemu powinien zagwarantowa¢ Wykonawcy mozliwo$¢ zwrotu zuzytych
opakowan kablowych na wskazany adres w kraju, celem ich ponownego wykorzystania lub
utylizacji na koszt Producenta.
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- Producent poprzez utworzenie buforowego magazynu w kraju zagwarantuje odpowiednig
terminowos$¢ i logistyke dostaw na plac budowy lub magazyn Wykonawcy. Wymaga sie
mozliwosci dostaw kabli w odcinkach fabrycznych lub w odcinkach o dlugosciach wynikajgcych
z projektu wykonawczego.

Dopuszczone do stosowania sg kable o identycznej konstrukcji i parametrach, nie gorszych niz
kable okreslone w koncepcji. Stosowanie kabli innych. niz okreslone w wytycznych, wymaga
uzgodnienia z Inwestorem.

8.3.1 Wymagania dodatkowe dotyczace mikrokabli swiatlowodowych
Wymagania ogdlne dotyczgce kabli stosowanych w mikrokanalizacji zawiera norma IEC 60794-

3-10 i PN EN 60794-5 precyzujgca parametry techniczne takie jak: max. naprezenie instalacyjne

kabla, max.. sile zgniatajgcg, odpornosé na wnikanie wody i inne parametry mechaniczne kabli.

W mikrokanalizacji budowanej na potrzeby DSS zalecane sg mikrokable o parametrach
zgodnych z wymieniong normg oraz spetniajgce dodatkowo, nastepujgce wymagania:

- Powtoki mikrokabli powinny by¢ wykonane z polietylenu zapewniajgcego w kontakcie z
mikrorurkami niski wspoétczynnik tarcia o wartosci < 0,1.

- Mikrokable powinny by¢ dostosowane do instalacji w mikrokanalizacji metodg pneumatyczna
strumieniowa.

- Wszystkie mikrokable powinny by¢ catkowicie dielektryczne.

- Srednice zewnetrzne mikrokabli powinny byé dobrane do $rednic wewnetrznych mikrorurek
(RMK) i powinny zapewnia¢ (przy zastosowaniu w odpowiedniej mikrorurce) oczekiwane
projektowe zasiegi wdmuchiwania oraz wspétczynnik wypetnienia (fill factor) < 60%.

- Aby zminimalizowaé¢ liczbe punktéw wdmuchiwania (studni kablowych i zasobnikéw) na trasach
miedzymiastowych i utatwi¢ prace instalacyjne, mikrokable zastosowane w sieci DSS, powinny
w szczegdblnosci zapewnia¢ zasiegi wdmuchiwania odpowiadajgce maksymalnym zawartym w
ponizszej tabeli.

Tabela 19. Tabela doboru mikrokabli $wiattowodowych, oczekiwane minimalne zasiegi
wdmuchiwania zaznaczono pogrubieniem

. L 400 mb
4/3mm 1-1.5mm (wigzka wtdkien) 12 500 mb
1-1.5mm (wigzka witokien) 2-4 1000 mb
5/3.8mm 1-1.5mm (wigzka witokien) 8 800 mb
1-1.5mm (wigzka witokien) 12 500 mb
7/5.5mm 4.2 mm (wielotuba) 24 500 mb
5.6 mm (wielotuba) 72 1500 mb
10/8mm 6.0 mm (wielotuba) 72 1500 mb
7 mm (wielotuba) 96 800 mb
7,2mm (wielotuba) 96
12/10mm 8,1mm (wielotuba) 144 1500 mb
8,1mm (wielotuba) 144
15/12mm 9,5mm (wielotuba) 192 1800 mb
1. Przy projektowaniu tras kablowych wymagajgcych zasiegéw wdmuchiwania przekraczajgcych

podane wyzej projektowe zasiegi wdmuchiwania, nalezy przewidzie¢ zastosowanie mikrokabli z
powltokami z poliamidu (nylonu), w celu poprawy wspétczynnika tarcia oraz wdmuchiwanie
strumieniowe wsparte przez ciggtg lubrykacje mikrokabla.
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2. Producent systemu mikrokanalizacji powinien zapewni¢ dostawy kabli z rodzajem powtoki
dopasowanym do wymagan wynikajgcych z projektu (polietylen, poliamid, uniepalniona LSOH,
LZOH).

3. W systemach mikrokanalizacji dopuszcza sie zastosowanie mikrokabli swiattowodowych w
postaci:

- wigzek widkien w podwajnej lub potrojnej warstwie akrylowej typu OTMW o sSrednicy 1.0-
2.0mm (wytagcznie w mikrorurkach o najmniejszej srednicy) dla warstwy dostepowej,

- mikrokabli o srednicy do 4.2 mm w konstrukcji centralnej lub wielotubowej 6 tub po 4
widkna, w ktérej widkna umieszczone sg w centralnych lub luznych tubach z Zelem i
rozmieszczone ze skreceniem wokét centralnego elementu dielektrycznego,

- mikrokabli o srednicach 5.6-8.1mm w konstrukcji wielotubowej 6-12 tub po 6 lub 12
widkien, w ktorej witdkna umieszczone sg w luznych tubach z zelem i rozmieszczone
wokét centralnego elementu dielektrycznego.

4. Nie zaleca sie projektowania mikrokabli wielotubowych, wykorzystujgcych wigzek witdkien

OTMW skreconych wokét osrodka kabla. Nie zaleca sie rowniez, wykorzystania mikrokabli

wykorzystujgcych widkna tasmowe.

5. Mikrokable w postaci wigzek wtdékien OTMW wymagajg projektowania zastosowania mikrorurek
z powtokami antyelektrostatycznymi, w celu zapewnienia zasiegu projektowego wdmuchiwania.
6. Konstrukcja mikrokabli wielotubowych powinna zapewniaé rozptyw wtdkien w standardzie 6 lub

12 widkien na tube. Wyjgtkiem od tej reguty, sg konstrukcje typu wigzka widkien oraz kable

wielotubowe w warstwie dostepowej (6T4F).

7. Kodowanie kolorystyczne witdkien i sekwencji tub kabla powinno by¢ zgodne z normg IEC

60304.

Z uwagi na wysokie oczekiwania Inwestora, odnosnie jakosci i kompatybilnosci systemu
mikrokanalizacji, oraz regionalny charakter budowanej sieci telekomunikacyjnej charakteryzujgcej sie
wieloma relacjami miedzymiastowymi, o dlugich odcinkach miedzy studniami — wymagane jest
przedstawienie dokumentacji wykazujgcej zgodno$¢ zastosowanych mikrokabli z normg PN EN
60794-5 lub EC 60794-3-10 w zakresie badah zasiegdw wdmuchiwania wykonywanych przez
dowolne laboratorium zewnetrzne zgodnie z Aneksem E normy PN-EN 60794-5 (IEC60794-5) lub EC
60794-3-10.

8.3.2 Wymagania szczegoélowe dotyczace magistralnych mikrokabli swiattowodowych

Z uwagi na spore zapotrzebowanie na widkna warstwy magistralnej oraz konieczno$¢
optymalizacji kosztéw wdmuchiwania kabli, przewiduje sie zastosowanie wielotubowego mikrokabla
Swiattowodowego nowej generacji o ér. do 6.0 mm (np. typu OTMK-LX6) wdmuchiwanego do
mikrorurki o $r.10/8 mm i zawierajgcego do 72 witdkien swiattowodowych lub opcjonalnie dla miejsc
wymagajgcych wiekszej ilosci wtdkien mikrokabla o ér. do 6.6mm i ilosci widkien do 96 (np. typu
OTMK-LX7). Poczatkowa liczba widkien jednomodowych (wynoszgca 96, 72 lub 48) w kablu
magistrali powinna umozliwi¢ wykorzystanie czesci wtdkien na potgczenia redundantne i zapasowe. W
szczegolnosci, zalecanym kablem do realizacji potaczenia miedzy punktami rdzeniowymi jest
mikrokabel typu OTMK-LX6/72J. Zastosowanym witéknem powinno by¢ wtékno jednomodowe 9/125
z usunietym pikiem wodnym standardu ITU-T.G652D. Konstrukcja mikrokabli $wiattowodowych
powinna opiera¢ sie o standard IEC 60794-5-10 i procedury testéw IEC 60794-1-2.

Predkoscig docelowg transmisji realizowanej we wiéknach podstawowych bedzie standard
10Gbps, dla tgcz redundantnych dopuszcza sie mozliwosé zastosowania transmisji 1 Gbps. W
szczegoblnosci, zalecanym kablem do realizacji potaczenia miedzy punktami rdzeniowymi jest
mikrokabel typu OTMK-LX6/72J. Opcjonalnie, w uzasadnionych przypadkach, moze to by¢ rowniez
mikrokabel OTMK /48J oraz mikrokabel typu OTMK/96J.
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Wymagania szczegotowe dla podstawowego mikrokabla magistralnego zdefiniowa¢ mozna

nastepujgco:

. Centralny element wzmacniajacy CSM: pret z klejonego widkna szklanego FRP
e  Tuby Swiattowodowe: materiat termoplastyczny, zawierajg do 12 widkien,
wypetnione osrodkiem blokujagcym wode — zel
e  Wypetniacze: zamiast tub, w razie potrzeby.
. Rozmieszczenie: tuby wraz z wypetniaczami roztozone wokét CSM-FRP.
e  Zabezpieczenie przeciw penetracji wzdtuznej wody: osrodek suchy z widknami
peczniejgcymi
. Nitka do rozrywania powtoki - Ripcord
. Powtoka zewnetrzna: PE ze specjalng warstwg poslizgowa
o wsp. tarcia ponizej 0,1
lub LSOH dla kabli budynkowych.
. Srednica max. 6mm, zalecana 5.6mm
. Dostepne liczby wtokien: 12,24,36,48,60,72
. Konstrukcja: wielotuba maks. 6 tub po 6 lub 12 wtékien

Rysunek 41.Konstrukcja mikrokabla wielotubowego magistralnego o liczbie wtdkien do 72 (6 tub po

12 widkien.

Pozostate wymagania dla kabli OTMK-LX6:

W celu uzyskania jak najlepszych zasiegéw wdmuchiwania do mikrorurek o Srednicy
wewnetrznej 8mm, grubosé powloki zewnetrznej mikrokabla powinna wynosi¢ min.0,5mm, a
nominalna srednica zewnetrzna nie moze przekraczaé¢ 6.0 mm (zalecana 5.6mm), zapewniajgc
wspotczynnik wypetnienia (fill factor) zdecydowanie mniejszy niz 60% i wadze kabla do 29
kg/km dla pojemnosci 72J.

Powtoki zewnetrzne mikrokabla powinny by¢ wykonane z czarnego PE o wspétczynniku tarcia
<0.1.

Wymagany zasieg projektowy wdmuchiwania mikrokabla magistralnego powinien wynosié¢
minimum 1500m, co powinno zosta¢ udokumentowane raportem z badan przeprowadzonych
przez producenta kabla lub mikrokanalizacji na zgodno$¢ z Aneksem E normy PN-EN 60794-
5:2007 Kable Swiattowodowe - Czes¢ 5: Kable Swiattowodowe - Specyfikacja grupowa
mikrokanalizacji kablowej dla instalacji metodg wdmuchiwania.

Mikrokable stosowane dla tras kablowych wymagajgcych zasiegéw wdmuchiwania
przekraczajgcych podane wyzej projektowe zasiegi wdmuchiwania, powinny by¢ dostarczone z
powtokami z poliamidu (nylonu), w celu poprawy wspétczynnika tarcia.

Maksymalny, dopuszczalny promien giecia kabla, podczas instalacji, ma wynosi¢ 120mm (20 x
Srednica zewnetrzna kabla), a w trakcie eksploatacji moze wynosi¢ maksymalnie 90mm (15 x
Srednica zewnetrzna).

Maksymalny naciag instalacyjny (wg IEC 60794—1-2-E1) ma wynosi¢ 750N, a wytrzymatosé na
obcigzenia, w trakcie eksploatacji, czyli nacigg statyczny (wg IEC 60794—1-2-E1) ma wynosi¢
500N.

Wytrzymatos¢ mechaniczna na zgniatanie (wg IEC 60794—1-2-E3) — min.700N na odcinku
100mm.

Oczekiwany zakres temperaturowy podczas:

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

b.  eksploatacji: od -30°C do +70°C,

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

Parametry widkien swiattowodowych powinny by¢ nie gorsze niz przedstawione w pkt 8.1.3.
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Kodowanie barwne tub kabla i powtoki lakierniczej wtdkien w tubie, powinien by¢ zgodny z
normg IEC 60304, tj. w szczegdlnosci kolejnos¢ tub i widkien powinna by¢ nastepujgca:

Dla IEC 60304

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Orange | Grey | Yellow

Na mikrokablu przeznaczonym do sieci szkieletowej oprécz normalnych identyfikatoréw i
znacznikéw dtugosci musi znajdowac sie napis: ,Dolnoslgska Sie¢ Szkieletowa” lub inny wedtug
wskazan Inwestora.

Mikrokabel magistralny powinien by¢ dostosowany do wdmuchiwania metodg strumieniowg z
zastosowaniem $rodkéw poslizgowych lub bez.
W uzasadnionych przypadkach, powodowanych koniecznoscig zapewnienia wiekszej niz 72

liczby widkien relacji magistralnej, za zgodg Inwestora, istnieje mozliwos¢ zaprojektowania kabla
wielotubowego o liczbie witdkien wynoszgcej 96J i nominalnej $rednicy zewnetrznej maks.6.6mm.
Wdmuchiwanie kabli o takiej srednicy do mikrorurek o $rednicy wewnetrznej 8mm, z uwagi na
przekroczenie zalecanego wspétczynnika wypetnienia nalezy projektowaé, tylko w przypadku relacji
przechodzacych przez miasta i wszedzie tam, gdzie odlegtosci miedzy studniami lub innymi obiektami
kanalizacji, pozwalajgcymi na dostep dla maszyn wdmuchujgcych — jest krotszy niz 750m na
odcinkach prostoliniowych i 500m dla relacji z suma katéw > 180°.

Wymagania szczegotowe dla opcjonalnego mikrokabla magistralnego typu OTMK-LX7

zdefiniowa¢ mozna nastepujgco:

o Konstrukcja mikrokabla wielotubowego magistralnego o liczbie
widkien 96

e Centralny element wzmacniajgcy CSM: pret z klejonego wtokna
szklanego FRP

e Tuby swiattowodowe: materiat termoplastyczny, zawierajg do 12
wiékien, wypetnione osrodkiem blokujgcym wode — Zel.

o  Woypetniacze: zamiast tub, w razie potrzeby.

e Rozmieszczenie: tuby wraz z wypetniaczami roztozone wokot CSM -
FRP.

e  Zabezpieczenie przeciw penetracji wzdtuznej wody: osrodek suchy z

widknami peczniejgcymi

Nitka do rozrywania powtoki - Ripcord

Powloka zewnetrzna: HDPE ze specjalng warstwg poslizgowa

Srednica max. 6,6 mm

Dostepne liczby widkien: 12,24,26,48,60,72,96

Konstrukcja: wielotuba 12 witdkien na tube (maks. 8 tub po 12 widkien)

Pozostate wymagania:

W celu uzyskania jak najlepszych zasiegdw wdmuchiwania do mikrorurek o $rednicy
wewnetrznej 10mm, grubosé powiloki zewnetrznej mikrokabla powinna wynosi¢ min. 0,35mm, a
nominalna srednica zewnetrzna nie moze przekracza¢ 6.6 mm, zapewniajgc wspoétczynnik
wypetnienia (fill factor) zdecydowanie mniejszy niz 70% i wadze kabla do 42 kg/km.

Powtoki zewnetrzne mikrokabla powinny by¢ wykonane z czarnego PE o wspdtczynniku tarcia
<0.1.
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- Wymagany zasieg projektowy wdmuchiwania mikrokabla magistralnego do mikrorurki o
srednicy wewnetrznej 10mm powinien wynosi¢ minimum 1500m i minimum 800m, przy
wdmuchiwaniu do mikrorurki o s$rednicy wewnetrznej 8mm, co powinno zostaé
udokumentowane raportem z badah przeprowadzonych przez producenta kabla Iub
mikrokanalizacji na zgodno$¢ z Aneksem E normy PN-EN 60794-5:2007 Kable swiattowodowe
- Czes¢ 5: Kable swiattowodowe - Specyfikacja grupowa mikrokanalizacji kablowej dla instalaciji
metodg wdmuchiwania.

- Mikrokable stosowane dla tras kablowych wymagajgcych zasiegow wdmuchiwania
przekraczajgcych podane wyzej projektowe zasiegi wdmuchiwania, powinny by¢ dostarczone z
powtokami z poliamidu (nylonu), w celu poprawy wspotczynnika tarcia.

- Maksymalny, dopuszczalny promien giecia kabla, podczas instalacji, ma wynosi¢ 130mm (20 x
srednica zewnetrzna kabla), a w trakcie eksploatacji moze wynosi¢ maksymalnie 100mm (15 x
Srednica zewnetrzna).

- Maksymalny naciag instalacyjny (wg IEC 60794—1-2-E1) ma wynosi¢ 1200N, a wytrzymato$¢ na
obcigzenia, w trakcie eksploatacji, czyli naciag statyczny (wg IEC 60794—1-2-E1) ma wynosi¢
750N.

- Wytrzymatos¢ mechaniczna na zgniatanie (wg IEC 60794—1-2-E3) — min.1000N na odcinku
100mm.

- Oczekiwany zakres temperaturowy podczas:

a.  instalacji mikrokabla od -5°C do +50°C,
b.  eksploatagcji od -30°C do +70°C,
c. przechowywania i transportu od -40°C do +70°C.

- Parametry witdkien swiattowodowych powinny byé nie gorsze niz przedstawione w pkt 8.1.3.

- Kodowanie barwne tub kabla i powtoki lakierniczej wtdkien w tubie, powinien by¢ zgodny z
normg IEC 60304, tj. w szczegodlnosci kolejnos¢ tub i widkien powinna by¢ nastepujgca:

Dla IEC 60304

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Orange | Grey | Yellow

- Na mikrokablu przeznaczonym do sieci szkieletowej, oprécz normalnych identyfikatorow i
znacznikéw dtugosci, musi znajdowac¢ sie napis: ,Dolnoslgska Sie¢ Szkieletowa” lub inny
wedtug wskazan Inwestora.

- Mikrokabel magistralny powinien by¢ dostosowany do wdmuchiwania metodg strumieniowg z
zastosowaniem srodkéw poslizgowych lub bez.

8.3.3 Wymagania dotyczace kabli Swiatlowodowych warstwy dystrybuciji i dostepowej

W warstwach nizszych do budowy potgczen swiattowodowych mogg by¢ projektowane zaréwno
wymienione powyzej mikrokable wielotubowe, z tubg centralng oraz przede wszystkim, wigzki widkien
o $rednicach od 1,0 — 1.5mm. Pierwszenstwo zastosowania majg mikrokable swiattowodowe z uwagi
na przeznaczenie wolnych otworéw kanalizacji standardowej do rozbudowy o kolejne wigzki
mikrorurek.

Mikrokable o srednicy do 6mm (instalowane w mikrorurce 10/8mm) powinny by¢ w tej warstwie
instalowane w szczegdlnych sytuacjach, wymaganych sytuacjg lokalng, zajetoscig mikrokanalizacji lub
przewidywanym zasiegiem wdmuchiwania przekraczajgcym 700m.

Kable z tubg centralng powinny by¢ catkowicie dielektryczne, w powioce PE lub niepalnej, z
luzng tubg centralng, wypetniong zelem hydrofobowym z wzmocnieniem witdéknami szklanymi i ostong
antygryzoniowg typu A-DQ(ZN)2Y lub A-DQ(ZN)B2Y (odpowiednik Z-XOTKtcd). Minimalny nacigg
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instalacyjny kabla z tubg centralng powinien wynosié 1800N. Srednica kabla nie powinna przekraczaé
8 mm.

Tuby kabla powinny zawiera¢ widkna swiattowodowe jednomodowe standardu ITU-T G.652D
(z usunietym pikiem wodnym). W celu zastosowania, w przysziosci systeméw zwielokrotnienia
falowego, wtdékno jednomodowe powinno dociera¢ do koncowych punktéw sieci DSS . Liczba widkien
kabli, stosowanych w tej warstwie, wynosi¢ bedzie najczesciej od 4-24 widkien. Konstrukcja kabli
powinna zapewnia¢ optymalny, pod katem kosztéw spawania, rozktad wtdkien na tube. Z uwagi na
przyjetg minimalng liczba witdkien doprowadzanych do budynku wynoszgcg 4 widkna, optymalnym
rozktadem widkien w kablach wielotubowych bedg konstrukcje n x 4 (np. dla 24 widknowego kabla
bedzie to 6T x 4F). W pozostatych przypadkach, konstrukcja kabla moze by¢ inna i powinna
odpowiada¢ aktualnym potrzebom i zamierzeniom rozwojowym. Potgczenia miedzy Gtéwnymi
Punktami Konsolidacji a Lokalnymi Punktami Dystrybucji powinny przewidywa¢ minimum 12 widkien
jednomodowych. Dtugos¢ odcinka fabrykacyjnego kabli powinna wynosi¢ 1000 lub 2000 m.

8.3.4 Wymagania ogolne dotyczace standardowych kabli swiatlowodowych
stosowanych w DSS

Do budowy linii $wiattowodowych, na odcinkach odgatezien uktadanych w istniejacej kanalizaciji,
mozna uzywac zaréwno mikrokabli swiattowodowych o srednicy maksymalnej do 6,0 mm (kable do
72J) i do 6.6 mm (kable 96J), jak i kabli kanatowych uktadanych w kanalizacji standardowej, przy czym
pierwszenstwo zastosowania majg mikrokable $wiattowodowe, z uwagi na przeznaczenie wolnych
otworéw kanalizacji standardowej do rozbudowy o kolejne wigzki mikrorurek. W odgatezieniach
zewnetrznych i relacjach punkt-punkt, dla ktérych nie przewiduje sie rozbudowy, mozna stosowaé
kable kanatowe do kanalizacji standardowej (rurocigg o $rednicy 40mm lub 32mm). Zastosowanie
kabla standardowego wymaga uzgodnienia z Inwestorem.

Do budowy linii $wiattowodowych, w kanalizacji standardowej, nalezy stosowaé catkowicie
dielektryczne kable kanatowe w powtoce PE o konstrukcji wielotubowej z luzng tubg wypetniong zelem
hydrofobowym i os$rodkiem suchym bez widkien szklanych typu A-DQ(ZN)2Y Loose Tube
(odpowiednik Z-XOTKtsd) lub podobne kable z widknami wzmacniajgcymi i ostong antygryzoniowag
typu A-DQ(ZN)B2Y Loose Tube (Z-XOTKtsdD). Minimalny nacigg instalacyjny kabla kanatowego
powinien wynosi¢ 1200N. Srednica kabla nie powinna przekracza¢ 20mm.

Do budowy linii swiattowodowych bezposrednio w kanalizacji pierwotnej nalezy stosowaé
catkowicie dielektryczne kable kanatowe wzmacniane w powtoce PE o konstrukcji wielotubowej z
luzng tubg wypetniong zelem hydrofobowym i osrodkiem suchym z wiéknami wzmacniajgcymi i ostong
antygryzoniowg typu A-DQ(ZN)B2Y Loose Tube (Z-XOTKtsdD) lub wg warunkéw technicznych
montazu operatora. Minimalny nacigg instalacyjny kabla kanatowego wzmacnianego powinien
wynosi¢ min. 2500N.

Tuby kabla powinny zawiera¢ wiékna Swiattowodowe jednomodowe standardu ITU-T.G652D (z
usunietym pikiem wodnym), a w uzasadnionych przypadkach widkna jednomodowe z przesunietg
niezerowg dyspersjg wg standardu ITU-T.G655.

Konstrukcja kabli powinna zapewnia¢ rozktad witdkien w standardzie 6 lub 12 widkien na tube.
Liczba widkien w kablu powinna odpowiadac¢ aktualnym potrzebom i zamierzeniom rozwojowym, ale
nie powinna by¢ mniejsza niz 24 wtdkna. Dtugos¢ odcinka fabrykacyjnego kabla powinna wynosi¢ min.
4000m.

8.3.5 Wymagania dotyczace kabli swiattowodowych wewnatrz budynkowych
Kable do zastosowania wewngtrz budynkéw powinny mieé¢ powtoke 2z materiatu
nierozprzestrzeniajgcego  ptomieni,  najlepiej bezhalogenowego. Swiattowody w  kablu
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wewnatrzbudynkowym powinny mieé¢ widkna tego samego rodzaju, co w kablu liniowym, ale
zaopatrzone we witokna typu Scista tuba (lub potscista).

Do zastosowania nadajg sie rowniez mikrokable Swiattowodowe z powtokami niepalnymi
(uniepalnionymi), instalowane w wewnatrz budynkowych systemach mikrokanalizacji lub na zwyklych
torach kablowych, na trasie komora kablowa — szafa ODF w pomieszczeniu weztowym lub w
przypadku, gdy nie ma komory kablowej w obiekcie, od ostony ztgczowej w studni kablowej lub szafie
dostepowej zewnetrznej — do szafy ODF w obiekcie.

Szczegolnym przypadkiem kabli stacyjnych sg pigtaile i patchcordy, stuzgce do potgczenia ptyty
przetgcznicy kabli liniowych i z przetgcznicami urzgdzeniami teletransmisyjnymi w szafie aktywnej o
liczbie widkien, zaleznej do potrzeb (najczesciej 2 lub 4). W przypadku wiekszej liczby wiodkien,
prowadzonych pomiedzy szafami ODF i urzgdzen aktywnych, zaleca sie wykorzystanie
prefabrykowanych wigzek kablowych wykonywanych na kablach stacyjnych zakonczonych zigczkami
Swiattowodowymi przez Producenta lub pigtailami na miejscu, przez Wykonawce.

Przebiegajacy w budynku kabel liniowy w powtoce nie uniepalnionej prowadzi sie w ostonie z
rury lub mikrorurki z materiatu trudnopalnego.

8.3.6 Badania odbiorowe i sprawdzenie wilasnosci kabli i mikrokabli
optotelekomunikacyjnych podczas testow fabrycznych (FAT).

Spetnianie wyzej wymienionych wymagan dotyczgcych parametrow kabli swiattowodowych
nalezy potwierdzi¢, dostarczajgc karty katalogowe oraz deklaracje zgodnosci na normy wymagane
przez Inwestora. Na zyczenie Inwestora lub Inzyniera Kontraktu, w przypadku uzasadnionych
watpliwosci, nalezy przedstawi¢ takze raporty z poszczegdlnych badan materiatowych
potwierdzajgcych spetnianie poszczegdlnych parametréw.

W celu potwierdzenia odpowiednich witasciwosci przy wdmuchiwaniu strumieniowym Producent
jest zobowigzany do dostarczenia raportéw z badan instalacyjnych mikrokabli. W szczegdlnosci, na
zyczenie Inwestora, Producent systemu okablowania $wiattowodowego powinien réwniez umozliwic,
na wiasny koszt, badanie dowolnej partii kabli i mikrokabli podczas testow FAT wykonywanych w
obecnosci przedstawicieli Inwestora, na torach testowych mikrokanalizacji (zgodnie z Aneksem E
normy PN EN 60794-5), a takze torze dla kabli standardowych wdmuchiwanych do rur HDPE40 lub
32mm. Obowigzkiem Producenta jest zapewnienie, na czas testu, odpowiedniego osprzetu
pneumatycznego i wdmuchujgcego oraz wskazanie lokalizacji toru testowego i dostarczenie na
podany adres partii kabli poddawanych testom wdmuchiwania, w sposéb umozliwiajgcy dokonanie
weryfikacji przez przedstawiciela Inwestora. Optymalnym przypadkiem bedzie mozliwosé
zweryfikowania wtasnosci instalacyjnych kabli na przyzaktadowym torze testowym.

Sprawdzenie wtasnosci kabli, powinno polega¢ na sprawdzeniu wymiaréw geometrycznych, w
tym Srednicy zewnetrznej, jako$ci materiatu powtoki, odpornosci na cisnienie robocze powietrza, a
takze wspétczynnika owalnosci. Inspekcji wzrokowej mozna réwniez poddaé wystepowanie oznaczen
ufatwiajgcych prawidiowg identyfikacje podzespotéw. Sprawdzeniu mozna poddaé réwniez, czy
wszystkie elementy toru kablowego pochodzg z jednolitej oferty Producenta, bedgcego gwarantem
dziatania catego systemu zgodnie z wymaganiami gwarancji systemowej.

Do kazdej partii kabli swiattowodowych Producent zobowigzany jest dostarczy¢ fabryczne
pomiary transmisyjne w dwoéch oknach 1310nm i 1550nm, a na zyczenie Inwestora podczas testu
FAT, w obecnosci przedstawiciela Inwestora, dokona¢ pomiaréw reflektometrycznych i miernikami
ttumienia, kazdych 2 widkien z tuby kabla, z dowolnego bebna kablowego przed jego wystaniem w
danej partii towaru. Niezaleznie od wynikow pomiaréw reflektometrycznych, kolejnym testem
wykonywanym podczas FAT moze by¢ wybidrczy test spawalno$ci widkien kabli partii wysytanej, z
widknami kabli patchcordowych i pigtailowych. Obowigzkiem Producenta jest zapewnienie, na czas
testu, odpowiedniego osprzetu pomiarowego i spawarek swiattowodowych umozliwiajgcych dokonanie
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pomiaréw przez przedstawiciela Inwestora. W szczegdlnosci, powinien to by¢ sprzet pochodzacy z
wewnetrznego Laboratorium Kontroli Jako$ci.

8.4 Ogodlne wymagania dla osprzetu swiatlowodowego

Wszystkie elementy toru sSwiattowodowego, posiadajgce wplyw na utrzymanie jednolitych i
wysokich parametrow tgcza s$wiattowodowego (kable, mikrokable, patchcordy, pigtaile, adaptery
Swiattowodowe wraz z przetgcznicami, szafami ODF i ostonami ztgczowymi), powinny pochodzi¢ z
oferty systemowej jednego Dostawcy udzielajgcego gwarancji systemowej na catos¢ rozwigzania
przeznaczonego do budowy sieci regionalne;j.

W zwigzku z wymaganiami gwarancji systemowej wszystkie komponenty toru $wiattowodowego
powinny posiadaé na obudowach, wtykach lub ptaszczu kabli, trwate i jednolite oznaczenia
jednoznacznie identyfikujgce Producenta komponentéw.

8.4.1 Parametry potaczen swiatiowodowych
Parametry roztgczalnych ztgczy sSwiattowodowych:

Tabela 20. Dopuszczalne parametry ztgcza roztgczalnego

Parametr | Wartos¢ ‘
Srednia ttumiennos¢ ztgcza <0,2dB
maksymalna wartosci ttumienia zlgcza dla $Swiattowodow <0,35dB
jednomodowych
maksymalnym wzrostem ttumiennosci po 1000 potgczen 0,2 dB
reflektancja ztgczy $wiattowodowych 245 dB

Parametry ttumienno$ci ztgcz statych widkien Swiattowodow:
Tabela 21. Dopuszczalne parametry ztgcza spawanego

Rodzaj potaczenia Wartos¢ ‘

potaczenia mechaniczne i klejone <0,2dB
potgczenia spawane <0,15dB

Dopuszcza sie, na odcinku kontrolnym (15 km), nie wiecej niz 2 spojenia dla kazdego toru z
maksymalng wartoscig ttumienia spojenia do 0,3 dB, jesli 3 préby zgrzewania nie pozwolity na
uzyskanie wartosci <0,15 dB.

Zmiana tlumiennosci jednostkowej wzdluz odcinka, pomiedzy sgsiednimi zigczami
swiattowodowymi, nie powinna przekracza¢ 0,1 dB/km dla fal 1310 nm i 1550 nm, na kazdym
dowolnie wybranym jednokilometrowym odcinku $wiattowodu. Skokowy wzrost ttumiennosci wywotany
punktowymi wtrgceniami nie powinien by¢ wiekszy od 0,1 dB.

8.4.2 Wtyki i adaptery swiattowodowe
W Dolnos$lgskiej Sieci Szkieletowej przyjeto nastepujgce standardy ztgcz jedno i
wielomodowych (wtykéw i adapteréw) swiattowodowych:

Tabela 22. Standardy ztgcz stosowanych w DSS

Miejsce zastosowania Standard Opcja

warstwa magistralna adapter i wtyk SC/APC 8° adapter i wtyk LC/APC 8°
warstwa dystrybucji i dostepowa adapter i wtyk SC/PC adapter i wtyk LC/PC
warstwa dostepowa (projekty typu FTTH) adapter i wtyk LC/PC

ztgcza portéw urzadzen aktywnych wtyk LC/PC
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Ztgczki swiattowodowe roztgczne (adaptery) stosowane w przetgcznicach warstwy magistralnej
Regionalnej Sieci Szerokopasmowej powinny by¢ typu SC/APC Simplex w obudowie typu SC
FrontClip lub ,SC foot print simplex”, posiada¢ obudowe koloru zielonego (dla adapteréow
jednomodowych) oraz spetniaC wymagania transmisyjne. Adaptery linii magistralnych powinny byc¢
wyposazone w wbudowang klapke zabezpieczajgcg przez przypadkowym promieniowaniem
laserowym lub by¢ zabezpieczane naktadkami z klapka.

Zigczki swiattowodowe roztgczne (adaptery), stosowane w przetgcznicach warstw nizszych
powinny by¢ typu SC/PC Simplex w obudowie typu SC FrontClip lub ,SC foot print simplex”, posiadac
obudowe koloru niebieskiego (dla adapteréw jednomodowych) oraz spetniaé wymagania transmisyjne.

W przypadku wymaganych bardzo duzych pojemnosci, w danym punkcie sieci lub koniecznosci
rozbudowy punktu istniejgcego, przy jednoczesnym braku mozliwosci dotozenia przetgcznic
Swiattowodowych mozna zastosowa¢ adaptery QUAD ze ztgczkami typu LC/APC oraz LC/PC
odpowiednio dla poszczegdlnych warstw sieci. Adaptery te posiadajg obudowy Duplex typu ,,SC foot
print duplex”.

Wtyki Swiattowodowe stosowane do zakanczania kabli stacyjnych, wtyki patchcordéw i pigtaili
powinny odpowiadaé przyjetym standardom stosowanym w DSS oraz powinny zapewnia¢ zgodno$¢
kolorystyczng obudowy wtyku ze standardem. Powinno to umozliwi¢ tatwe odseparowanie wizualne
torow swiattowodowych wielomodowych od jednomodowych oraz toréw warstwy magistralnej od toréw
warstw nizszych.

Zastosowanie wtykéw i adapteréow LC powinno by¢ podyktowane wymogami pojemnosci
wszedzie tam, gdzie zastosowanie wtyku SC zwiekszy znaczaco wymagania dla pojemnosci stojakow
i bedzie ekonomicznie uzasadnione (wtyki i adaptery LC sg drozsze).

8.4.3 Ostony ziaczowe (mufy swiatlowodowe)

Ostony ztgczowe powinny byé dostosowane do konstrukcji kabla oraz powinny umozliwiaé
wprowadzenie mikrorurek z mozliwoscig doszczelnienia, wykonanego w podobny sposéb, jak dla kabli
swiattowodowych. Odcinki instalacyjne kabli powinny by¢ tak ufozone, aby ztgcza kabli
swiattowodowych byly zlokalizowane, w miare moznosci, w miejscach tatwo dostepnych,
nienarazonych na zalewanie, podmywanie lub osuwanie sie gruntu, co najmniej 5 m od brzegdw
duzych rowéw i kanatéw Sciekowych. Ztgcza kabli Swiattowodowych powinny by¢ umieszczane w
studniach kablowych SKO-6 lub SKO-4, w zasobnikach zlgczowych (rurociggi kablowe), w szafach
kablowych SZK lub na stupach podbudowy kablowej w przypadku instalacji napowietrznych.

Ogolne wymagania dotyczgce muf swiattowodowych:

- Dostawca muf lub producent ma przedstawi¢ dokument potwierdzajgcy zgodnosci oferowanych
muf z normg muf z normg IEC lub Bellcore Telecordia GR-771.

- Mufa powinna by¢ przystosowana do instalacji systemu standardowego kabla
Swiattowodowego, systemu mikrokanalizacji oraz do rozwigzan podwieszanych ADSS.

- Mufa musi by¢ w petni szczelna, umozliwiajac tym samym prace w instalacji podziemnej,
studzienkowej suchej oraz studzienkowej okresowo zalewanej stupem wody do 3 metrow.
Szczelnosé nalezy udowodni¢ przedstawiajgc zgodnosé z testami IEC lub Belcore Telecordia.

- Mufa powinna by¢ wyposazona w system umozliwiajgcy wielokrotnego otwarcie i zamkniecie
ostony, bez potrzeby uzywania specjalnych narzedzi typu klucze, mioty, Srubokrety.

- Celem prac rekonfiguracyjnych sieci wymaga sie, aby mufa posiadata mechaniczne
uszczelnienia portéw kablowych, bez uzywania uszczelnieh termokurczliwych.

- Mufa powinna posiada¢ system umozliwiajgce wprowadzenie co najmniej jednego
nieprzecietego kabla.

- Mufa powinna by¢ wyposazona w system zabezpieczenia przed przypadkowym otwarciem.
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- W przypadku montazu mufy na stupie uchwyt musi by¢ wyposazony w wieszak zapasu oraz
mozliwos¢ mocowania za pomocg metalowej tasmy montazowe;j.

Wraz z mufg montowang w studniach kablowych betonowych nalezy projektowa¢ sposdb
wejscia mikrorurek z mikrokablami oraz odpowiednie zestawy wprowadzeniowe mikrokabla, stuzgce
do wprowadzenia do mufy oraz do ochrony mikrokabli na odcinku od zapasu ztgczowego do mufy.

Przy wprowadzaniu mikrokabli do mufy zalecane jest zastosowanie dedykowanych rozwigzan
dopasowanych do zastosowanej mufy, zawierajgce zestaw wprowadzeniowy portu wraz z rura
ostonowg mikrokabla o dlugosci 15m (dla zapasu ztgczowego) lub do 2m, w przypadku wprowadzania
mikrokabla zgromadzonego na zasobniku zapasu kabla. W miejscach narazonych na ataki gryzoni
rura ostonowa powinna by¢ wykonana w wersji dwuwarstwowej poliamid-polietylen.

Kazdy wprowadzony w mikrorurce mikrokabel nalezy uszczelni¢ w mufie przy pomocy zatyczki
dwudzielnej, uszczelniajgcej przestrzen miedzy mikrorurkg a mikrokablem.

8.4.3.1 Ostona ziaczowa kabli magistralnych

Ostona ztgczowa stosowana w potgczeniach magistralnych oraz dla kabli powyzej 24 wiokien
powinna umozliwia¢:
- mozliwos$¢ wprowadzenia 2 do 6 kabli i mikrorurek o srednicy od 6 do 25 mm, wprowadzanych z

jednej strony korpusu przez uszczelnione porty okragte, z mechanicznym zamocowaniem
pretow centralnych kabli wielotubowych do elementoéw konstrukcyjnych korpusu mufy;

- montaz ztgcza odgateznego bez przecinania czesci tub Swiattowoddw przez uszczelniony port
owalny;

- mozliwos¢ rozbudowy pojemnosci mufy do minimum 240 spawow, poprzez dodanie kaset
Swiattowodowych o pojemnosci minimum 12 lub 24 wtékna na kasete;

- zespawanie minimum 72 wtdkien (poczgtkowe wyposazenie w min. 3 kasety spawow 24 wibkna
na kasete)

- mozliwos¢ wykonania zapasu tub z wiéknami kabla Swiattowodowego w osobnym elemencie,
zapewniajgcym ostone mechaniczng zapasu tub;

- odpowiedni promien zgiecia Swiattowodow w ostonie, ktéry nie powinien by¢ mniejszy niz 35
mm;

- szczelnos$¢ pneumatyczng i wodng ztgcza,

- trwato$¢ przy eksploatacji ztgcza w ziemi, zasobniku ztgczowym, studni kablowej lub w otwartej
przestrzeni;

- odpornosé na zgniecenie, uderzenie, rozcigganie, zginanie, skrecanie i drgania;
- tatwe otwarcie i ponowne zamkniecie zlgcza, bez rozszczelnienia wprowadzen kabli/mikrorur;

- uproszczone czasowe zamkniecie i uszczelnienie ztgcza.
Wszystkie mufy, wykorzystane do prac kablowych, powinny by¢ wyposazone fabrycznie w

komplet uszczelnien portéw (okragtych i owalnych), uchwyty montazowe na $ciane studni lub stup
oraz kasety swiattowodowe w liczbie wynikajgcej z projektu rozptywu widkien.

8.4.3.2 Ostona zlaczowa kabli ponizej 24 widkien i specjalnego

przeznaczenia

W warstwach nizszych, dopuszcza sie zastosowanie muf o pojemnosci do 24 spawow
spetniajgcych powyzsze wymagania i posiadajgcych min. 4 porty okragte i 1 port owalny oraz muf
przelotowych i specjalnych muf do mikrokanalizacji wg dokumentacji technicznej zaakceptowane;j
przez Inwestora.

W przypadkach, gdy z waznych przyczyn technicznych operatorskie punkty dostepu do sieci
DSS beda musiaty by¢ ulokowane w studni kablowej — nalezy projektowa¢ mufe sSwiattowodowg
magistralng wyposazong w pole komutacyjne SC/APC simplex (minimum 24 pola) spetniajgca
wymagania dla ostony ztgczowej kabli magistralnych.
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Wszystkie mufy, wykorzystane do prac kablowych, powinny by¢ wyposazone fabrycznie w
komplet uszczelnien portéw (okragtych i owalnych), uchwyty montazowe na sciane studni lub stup
oraz kasety swiattowodowe w liczbie wynikajgcej z projektu rozptywu witdkien + wolna kaseta/kasety
nadmiarowe dla 24 wtdkien.

8.4.4 Szafy przelacznic swiattowodowych ODF

Przetgcznice swiattowodowe, bedg lokowane w miejscach weztowych i koncowych, w réznego
rodzaju szafach przetgcznic swiattowodowych zaleznych od charakteru miejsca.

W obiektach punktéw koncowych, mogg to by¢ szafy teleinformatyczne 19” stojace lub wiszace.
W takich miejscach montowa¢ nalezy przetgcznice panelowe 1-3U z dostepem do pola
komutacyjnego z przodu (ang. front-acces).

W zewnetrznych szafach punktéw weztowych oraz w obiektach stacyjnych o duzej pojemnosci
widkien, przewidzie¢ raczej nalezy przetgcznice rotujgce z ostonietym polem komutowanym i
umozliwiajgce wprowadzanie kabli liniowych lub stacyjnych z lewej strony przetgcznicy (w czesci statej
tylniej), a kabli patchcordowych z prawej strony panela (ang. side-access). W zwigzku z tym, zalecane
jest zastosowanie przetgcznic z polem komutacyjnym o ptycie czotowej nachylonej pod kgtem 45° do
ptaszczyzny montazu. Zwigzane to jest z organizacjg przebiegu toréw Swiattowodowych w szafach
ODF.

Zadaniem projektanta jest dobranie i okreslenie standardéow rozmieszczenia przetgcznic na
profilach montazowych szafy ODF oraz dostarczenie w projektach i STIWOR, rysunkow
wykonawczych obrazujgcych rozmieszczenie elementdéw i sposodb prowadzenia kabli dla wszystkich
punktéw weztowych gtéwnych. Dla punktow o mniejszym znaczeniu nalezy przewidzie¢ jedno
przyktadowe, zalecane rozwigzanie standardowe i okresli¢ wymagania dla montazu.

Szafy ODF duzej pojemnosci powinny zapewniac rozdziat toréw krosowych od toru liniowego
poprzez rozdziat na prawg i lewg strone przetgcznic Swiattowodowych. Zalecanym rozwigzaniem jest
zastosowanie szaf ODF z minimum 3 sekcjami: kabli liniowych, przetgcznic, kabli krosowych.
Dopuszcza sie wykonania szaf ODF z sekcjg liniowg umieszczong na tylniej ptaszczyznie montazowej
szafy.

Wszystkie kable liniowe powinny by¢é wprowadzane z dotu lub goéry szafy. Kable liniowe
powinny by¢é wprowadzane do rozdzielacza tub, montowanego w odpowiedniej ilosci na uchwycie
rozdzielaczy, w czesci liniowej. Dalsze prowadzenie tub Swiattowodowych, do poszczegdlnych paneli
przetgcznic, powinno sie odbywa¢ w tubach ostonowych dedykowanych dla kazdej tuby
Swiattowodowe;j.

Przetgcznice powinny by¢é montowane na centralnym stojaku typu rack posiadajgcym profile
montazowe w rozstawie 19” o regulowanej gtebokosci montazu.

Sekcja kabli krosowych powinna mie¢ elementy toru typu potwatki o promieniu min. 30mm, w
odpowiedniej ilosci, na ktérych opieraé sie bedzie tor kabli patchcordowych. Zalecane jest
wykorzystanie kabli patchcordowych o $rednicy bufora max. 2.0mm. Szafa ODF powinna umozliwiaé
prowadzenie kabli krosowych wewnatrz szafy (krosowanie miedzy przetgcznicami znajdujgcymi sie w
jednej szafie), a takze posiada¢ przepusty szczotkowe, w gorze i dole szafy, do wyprowadzenia kabli
krosowych na zewnatrz szafy. Prowadzenie kabli krosowych na zewngtrz w odrebnych duktach
Swiattowodowych.

Gabaryty szafy powinny umozliwia¢c montaz przyscienny, w zestawach dwoéch ODF plecami do
siebie lub jako dostawka - bokiem do szafy teleinformatycznej 19”, dlatego tez optymalne wymiary
takiej szafy ODF to 800x400mm (szerokos¢ x gtebokos¢). Minimalna wysokos¢ profili montazowych to
42U. Drzwi szafy powinny by¢ dwuczesciowe, z petnej blachy lub blachy z otworami. Konstrukcja ramy
spawana, blachy i wszystkie elementy w pokryciach antykorozyjnych.
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8.4.5 Przelacznice swiatlowodowe
Przetgcznica $wiattowodowa powinna umozliwia¢ zakonczenie réznych rodzajéw linii

optotelekomunikacyjnych, niezaleznie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju sSwiattowodow.

Przetagcznica S$wiattowodowa jest przeznaczona, do przylgczenia i odtgczenia traktow

Swiattowodowych od urzgdzen stacyjnych oraz do dogodnego wykonania przetgczen torow

Swiattowodowych miedzy polami jednej przetgcznicy.

Konstrukcja przetagcznicy swiattowodowej powinna umozliwia¢ zainstalowanie jej w punktach
weztowych sieci, wyposazonych w urzadzenia optotelekomunikacyjne o konstrukcjach typowych, ale o
réznym przeznaczeniu i pochodzacych od réznych producentéw. Konstrukcja przetgcznicy
wewnatrzbudynkowej powinna by¢ lekka, wykonana z materiatbw metalowych (aluminium, stal) w
ochronnych pokryciach antykorozyjnych. Przetgcznice, lokowane w obiektach zewnetrznych, powinny
by¢ wykonane z aluminium lub z plastikéw odpornych na korozje. Powinna zapewnia¢ sprawne i
niezawodne jej uzytkowanie przez okres 30 lat. Przetgcznica swiattowodowa powinna by¢ wykonana
w postaci pétek, w ktérych powinno znajdowac sie pole ztgczek swiattowodowych, pole zapaséw kabli
stacyjnych, wtdkien lub tub kabla liniowego, miejsce na kasety spawow swiattowodowych.
Przetacznica Swiattowodowa powinna umozliwiac:

- tatwe wprowadzenie do 4 kabli liniowych od goéry, dotu lub z boku stojaka przetgcznicy oraz
zakonczenie tych kabili;

- gtebokos¢ przetgcznicy max. 310mm umozliwiajgca montaz w szafach ODF;

- szybkie wykrywanie i lokalizacje uszkodzen traktow swiattowodowych i urzagdzen korcowych lub
przelotowych poprzez dotgczenie przyrzadéw pomiarowych;

- zainstalowanie jej w standardowych stojakach 19” pochodzacych od réznych producentow z
mozliwoscig regulacji gtebokosci ptaszczyzny pola komutacji, w stosunku do punktu montazu na
profilach (regulowana gteboko$¢ montazu uchwytéw);

- montowanie bez uzycia srubek montazowych réznych rodzajow adapteréw swiattowodowych w
polu ztgczek poprzez wymienne ptyty czotowe;

- wysuw teleskopowy lub obracanie ptyty montazowej przetgcznicy zawierajgcej pole ztgczek i
spawoéw, w celu utatwienia dostepu zapewniajgcego swobodne wykonywanie prac
montazowych i przytgczeniowych;

- zamontowanie kaset spawow z pokrywami o liczbie odpowiadajgcej pojemnosci przetgcznicy;

- tatwe i wygodne mocowanie kabla do uchwytéw wprowadzajgcych;

- tatwe, ergonomiczne i bezpieczne prowadzenie toréw widkien Swiattowodowych wewnatrz
przetgcznicy, z mozliwoscig przytwierdzenia wigzek widkien do konstrukcji przetgcznicy;

- zabezpieczenie wyprowadzonych patchcordow przed uszkodzeniem Iub nadmiernym
zagieciem, poprzez dedykowany organizer montowany z przodu przetgcznicy, lub poprzez
prowadzenie kabli patchcordowych wewnatrz przetgcznicy.

- wszystkie pola adapterow musza by¢ trwale ponumerowane, na przetgcznicy powinny znalezé
sie réwniez miejsce do notatek opisowych dla relacji linii OTK.

Przetgcznice o duzej pojemnosci powinny posiada¢ wbudowane pole zapaséw kabli stacyjnych,
ktére ma umozliwia¢ utozenie kabli stacyjnych o dtugo$ci zapewniajgcej swobodne wykonywanie prac
montazowych i przylgczeniowych. Przy zastosowaniu dodatkowej szuflady zapasu kabla
dopuszczalne jest stosowanie duzych przetgcznic z wysuwang ptyta montazowg bez pola zapasu
kabli stacyjnych.

W przypadku pojedynczych przetgcznic matej pojemnosci, stosowanych w warstwach nizszych,
dopuszcza sie stosowanie przetgcznic z wysuwang ptyta, bez pola zapasu.
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Dostep do pola ztgczek powinien byé tatwy. Liczba ztgczek powinna odpowiadaé liczbie
doprowadzonych wtdkien swiattowodowych i powinna wynosi¢, co najmniej 24 pola ztgczek simplex.
Wolne pola ztgczek niezainstalowanych powinny by¢ wypetnione zaslepkami.

Dla odréznienia od przetacznic innych operatoréw przetgcznice zakahczajgce sie¢ magistralng
DSS powinny by¢ koloru czarnego. W miejscach wystepowania przetgcznic réznych operatoréw
zaleca sie wyposazanie przetgcznic, w zamek blokujgcy dostep do przetgcznicy.

8.4.6 Stelaze zapasoéw kabli i mikrokabli

Zigcza oraz zapasy kabli Swiattowodowych nalezy lokalizowaé w miejscach tatwo dostepnych
dla stuzb utrzymaniowych (tatwy dojazd pojazdu technicznego w bezposrednie sagsiedztwo zigcza lub
zapasu). Dlugos¢ zapasow powinna umozliwia¢ montaz ztagczy w samochodzie montazowym tj. co
najmniej 25 m z kazdej strony ztgcza.

Nalezy przewidywac tez kilkumetrowe zapasy kabli w komorach kablowych, jedli takie
wystepujg w obiektach, albo tez w ostatnich studniach kablowych. Przy zigczach odgateznych nalezy
przewidzie¢ zapasy dla kazdego kabla, po kazdej stronie ztgcza.

Maksymalna odlegtos¢ trasowa miedzy zapasami liniowymi kabla $wiattowodowego nie
powinna przekraczac:

- 400 m w kanalizacji kablowej budowanej w terenie zabudowanym,
- 750 m w rurociggu kablowym traktéw liniowych lub traktow dlugich odgatezien zewnetrznych
budowanych na terenach niezabudowanych.

Zapasy kabli budowanych w rurociggach kablowych powinny by¢ utozone w zasobnikach
ztgczowych lub w studniach kablowych, na odpowiednich stelazach. Stelaze montowane w studni
powinny umozliwia¢ przykrecenie do Sciany studni oraz regulacje rozstawu zalezng od ilosci zapasu
kabla. Stelaze montowane wewnagtrz obiektéw powinny dodatkowo posiada¢ pokrywe montowang do
stelazu.

W studniach magistralnych oraz w obiektach w funkcji zapasu liniowego mikrokabla zaleca sie
zastosowanie dedykowanych zasobnikéw zapasu mikrokabla) wykonanego z tworzywa w wers;ji
antygryzoniowej, sktadajgcego z dwdch potéwek z wprowadzaniami kabla i umozliwiajgcego
zgromadzenie do 50 m mikrokabla liniowego.

Rysunek 42. Przykladowy zasobnik zapasu mikrokabla liniowego

Zasobnik powinien by¢é wyposazony w uchwyt do montazu na $cianie studni. Wymiary takich
zasobnikéw nie powinny przekracza¢ 11cm grubosci i 50cm szeroko$ci.

8.4.7 Uszczelnienia kabli

Zapewnienie szczelnosSci gazowej wykonuje sie przy wejsciu do budynkéw poprzez
zastosowanie specjalnych zlgczek regulowanych mikrorur (ZLGWMR) za pomoca, ktorych
dokonywane jest uszczelnienie mikrokanalizacji i mikrokabli. Niewykorzystywane mikrorury nalezy
zakonczy¢ zatyczkami (ZLKMRS). Uszczelnienia, przy pomocy ztgczki, nalezy dokonywa¢ w miejscu
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zmiany mikrorurki na wewnagtrzbudynkowg lub w miejscu wyjscia mikrokabla z mikrorurki. Przej$cie na
mikrokanalizacje uniepalnong nalezy wykonywac w studni podobiektowe;.

Standardowo stosowane ztgczki mikrokanalizacji zapewniajg wodoszczelno$¢ traktu
mikrokabla. Uszczelnienia wodoszczelne zakonczen mikrokanalizacji, w postaci uszczelnien typu
ZEWMR nalezy stosowaC¢ we wszystkich miejscach poza obrebem budynkéw, w ktorych kabel
wychodzi z mikrokanalizacji (mufy, szafy uliczne, etc) oraz w mikrokanalizacji wewnatrzbudynkowej po
zainstalowaniu mikrokabla (np. w przefgcznicy). Stosowane moga by¢ réwniez wszelkiego rodzaju
uszczelnienia pasywne oraz doszczelnienia gumowe mikrokanalizacji, dobrane do srednic mikrorurki
i kabla. W tym ostatnim przypadku, bardziej w charakterze uchwytu zabezpieczajgcego mikrokable
przed zsunieciem sie do mikrokanalizacji. Wolne mikrorurki rowniez nalezy zakonczaé¢ zatyczkami

(ZLKMRS).
‘ﬁw ﬂ
Zigczka prosta z uszczelnieniem wodoszczelnym kabla Zigczka prosta z uszczelnieniem wodo-gazoszczelnym kabla

(ZLWMR) (ZLGWMR)
Rysunek 43.Ztgczki uszczelniajgce mikrokanalizacji

8.5 Prace wstepne i instalacyjne zwigzana z budowa linii
optotelekomunikacyjnych

8.5.1 Ukladanie wiazek mikrorur w istniejacej kanalizacji wtornej i pierwotnej

W przypadku wykorzystania istniejacych rur wtérnych RHDPE do zaciggania wigzek mikrorur
nalezy uwzgledni¢, ze przekrdj wigzki mikrorurek instalowanej w rurze RHDPE powinien mieé, jak
najbardziej owalny przekrdj, a srednica wigzki powinna by¢ mniejsza o ok. 40% od przekroju rury
RHDPE. Kryterium te powoduje na ogét mniejszg liczbe dostepnych otworéw mikrokanalizacji, niz w
przypadku zastosowania rur prefabrykowanych z mikrokanalizacja.

Dopuszczalne sg dwie metody instalacji wigzki w rurze zalezne do stosowania w zaleznoéci od
dtugosci odcinka, na ktérym wigzka ma by¢ uktadana. Metodg zalecang jest uktadanie wigzek metoda
pneumatyczng przy pomocy specjalnej wdmuchiwarki wigzek mikrorur. Dopuszczalne jest réwniez
mechaniczne zacigganie wigzki.

Zasieg projektowy metody pneumatycznej wynosi ok. 500 mb, zasieg w metodzie mechanicznej
jest znacznie krétszy i wynosi ok. 180 mb.

W przypadku instalacji pneumatycznej, dodatkowym ograniczeniem projektowym dla wigzki
bedzie ograniczenie konfiguracji wigzki do typowych konfiguracji mozliwych do prowadzenia w
maszynie wdmuchujgcej. Typowe konfiguracje wigzek dostepne w metodzie pneumatycznej zawiera
tabela ponizej.

Pozostate konfiguracje wigzek dostepne sg do uzyskania przy pomocy metody mechanicznej
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(zacigganie mechaniczne wigzki) lub z wykorzystaniem gotowych rur prefabrykowanych.

W przypadku matych przekrojow mikrorurek, zaleca sie projektowanie zastosowania rur
prefabrykowanych, z uwagi na wiekszg liczbe otworéw dostepng w tej samej srednicy rury RHDPE i
nizszy koszt koncowy. Szczegéty w Dokumentacji techniczne;.

Wypetnienie mikrokanalizacjg istniejgcego rurociggu, zajetego czesciowo przez kabel, wymaga
sprawdzenia szczelnosci i droznosci na catej trasie. Zalecane jest unikanie projektowania wigzek
mikrokanalizacji w takich miejscach.

Projektowanie mikrokanalizacji w pierwotnej kanalizacji kablowej wymaga okreslenia warunkéw
eksploatacyjnych i wyboru rodzaju rury ostonowej mikrokanalizacji. Zaleca sie, stosowanie rur
mikrokanalizacji uniwersalnych typu MRS z wigzkami lub zastosowanie mikrorurek wzmacnianych
typu MRS-DB zaréwno w kanalizacji pierwotnej, jak i bezposrednio do ziemi.

W miejscach, w ktérych wystepuje istniejgca kanalizacja teletechniczna Inwestora nalezy
zapewni¢ zgodno$¢ przyjetego standardu ciggu rurowego z tym wynikajgcym z topologii kanalizacji. W
szczegbélnym wypadku, bedzie to wymagato uzupetlnienia istniejgcych rur RHDPE40 wigzkami
mikrorurek (10/8mm lub 5/3.8mm) o odpowiedniej konfiguracji. W zaleznosci od dtugosci
wykorzystywanego odcinka przewidzie¢ nalezy instalacje metodg mechaniczng (zacigganie) lub
pneumatyczng (wdmuchiwanie wigzki).

8.5.2 Wdmuchiwanie wigzek swobodnych mikrorurek

Wdmuchiwanie wigzek swobodnych mikrorur wymaga specjalnej wdmuchiwarki wigzek zgodnej
z zalecaniem producenta systemu oraz przyczepy bebnowej lub stojaka na 3-10 bebnéw z
mikrorurkami.

Kolory mikrorurek formowanej wigzki oraz ich roztozenie w wigzce powinny odpowiadaé
przyjetemu kodowaniu kolorystycznemu zgodnie ze standardem kolorystycznym.

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

Zaleca sie przeprowadzenie kalibracji rury RHDPE przy uzyciu kalibratora o zmniejszonej
tolerancji, w stosunku do standardowo uzywanych kalibratorow do sprawdzania kanalizacji przed
wdmuchiwaniem zwyktych kabli Swiattowodowych.

Podczas wszystkich prac instalujgcych wigzki mikrorur w rurociggach, zaleca sie uzywanie
odpowiednich  $rodkéw poprawiajgcych poslizg zalecanych przez producenta systemu
mikrokanalizacji.

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

Prace nalezy prowadzi¢ w temperaturach zgodnych z zaleceniami producenta odnos$nie
temperatur instalacji. Standardowo zakres ten obejmuje temperatury od -5°C do +40°C.

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

8.5.3 Badania wykonywane w trakcie budowy i montazu linii Swiatlowodowych

Przed przystgpieniem do prac instalacyjnych i montazowych na linii swiattowodowej, wszystkie
odcinki fabrykacyjne kabli nalezy podda¢ szczegétowym ogledzinom zewnetrznym, w celu wykrycia
jakichkolwiek uszkodzen, ktore mogty powsta¢ podczas transportu lub przetadunku bebndéw. Nalezy
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sprawdzi¢, prawidtowos¢ zabezpieczenia kohncdéw kabli przed zawilgoceniem oraz zabezpieczenia
samych kabli na bebnach przed uszkodzeniami, zwracajgc uwage takze na wygiecia kabla o zbyt
matym promieniu. W przypadkach watpliwych, tzn. jesli istnieje podejrzenie o niewtasciwe
obchodzenie sie z kablem przed dostarczeniem go na plac budowy, konieczne jest wykonanie
pomiaréw reflektometrycznych kabli na bebnach takich, jak przy odbiorze kabli od Producenta.

Na tym etapie prac, konieczne jest ustalenie kolejnosci instalowania poszczegdélnych odcinkéw
kabli, dla zachowania zgodnosci z projektem, zaréwno, co do typéw kabli przeznaczonych na
odpowiednie odcinki w linii, jak i co do dtugosci odcinkéw instalowanych. Konieczne jest dokonanie
alokacji odcinkow fabrykacyjnych, a w razie potrzeby sprawdzenie ich dtugosci i konstrukciji, w celu
stwierdzenia zgodnosci z projektem technicznym.

W przypadku $wiattowodowych kabli jednomodowych standardu ITU-T.G652D, ktorych
dokumentacja dostawy nie zawiera wynikéw fabrycznych pomiaréw ttumiennosci dla dtugosci fali
wynoszacej 1383 nm, Wykonawca na zlecenie Inwestora powinien przeprowadzi¢ opcjonalny pomiar
ttumiennosci metodg reflektometryczng. rowniez dla tej diugosci fali. Pomiaru mozna dokonaé dla 1
widkna, z kazdej tuby badanego kabla. Uzyskany wynik powinien by¢ zblizony do ttumienia w oknie
1310nm, w przeciwnym przypadku, nalezy powiadomi¢ o tym fakcie Inwestora i odstgpi¢ od montazu
kabla, do czasu wyjasnienia rozbieznosci.

8.5.4 Wymagania dotyczace instalacji standardowych kabli Swiattowodowych

Instalacja standardowych kabli $wiattowodowych w rurociggach kablowych magistrali,
kanalizacji tacznikowej oraz gtéwnych odgatezieniach z magistrala DSS wymaga uzgodnienia z
Inwestorem. W tych miejscach, z uwagi na mozliwosci skalowania pojemnos$ci rurociggow,
pierwszenstwo zastosowania posiada mikrokanalizacja, w przypadku braku wolnych otworéw wigzki
mikrokanalizacji, nalezy w pierwszej kolejnosci w rurze RHDPE zainstalowa¢ nowg wigzke mikrorurek
i wdmuchna¢ mikrokabel $wiattowodowy.

Zastosowana technologia zaciggania kabli $wiattowodowych do rurociggdéw kablowych i
kanalizacji wtornej, w pozostatych miejscach powinna zapewni¢ utozenie kabli bez uszkodzen i
naruszania zewnetrznych oston ochronnych, przy zachowaniu promienia wyginania kabla nie
mniejszego od 20 jego Srednic.

Zaleca sie stosowanie pneumatycznych metod zaciggania kabli $wiattowodowych. Technologia
pneumatycznego (ttoczkowa lub strumieniowa) zaciggania kabli $wiattowodowych zostata opracowana
z my$lg o maksymalnym zabezpieczeniu wtdkien Swiattowodowych w kablach, przed wszelkimi
naprezeniami mechanicznymi i przegieciami, jakie mogg wystapi¢ w procesie zaciggania

Reczne lub mechaniczne zacigganie kabli optotelekomunikacyjnych jest dopuszczalne w
uzasadnionych przypadkach, ale pod warunkiem ciggtej kontroli sity naciggu i stosowania urzgdzen
zabezpieczajgcych przed przekroczeniem dopuszczalnej wielkosci tej sity.

Kable optotelekomunikacyjne nie powinny by¢ uktadane przy temperaturze powietrza nizszej
niz 5°C.

Odcinki fabrykacyjne kabli swiattowodowych powinny by¢ uktadane w taki sposéb, aby koniec
kazdego odcinka fabrykacyjnego spotykat sie z poczatkiem odcinka nastepnego. Kolejnosc
uktadanych odcinkéw fabrykacyjnych powinna by¢ zgodna z ich alokacjg w linii (ze wzgledu na rodzaj
powtok i dtugosci odcinkéw) i powinna by¢ ewidencjonowana.

Niezaleznie od metody zaciggania nalezy zawsze dbac o to, by kabel wprowadzany do rury byt
czysty, bez sladéw btota lub ziaren piasku. Obecnos¢ zanieczyszczen ma istotny wptyw na wielkosé
tarcia, a wiec dtugos¢ zacigganego odcinka. Zabrania sie stosowania tzw. ptynéw poslizgowych, ktére
majg wptyw na zmniejszenie tarcia tylko przy pierwszym zacigganiu, natomiast sg lepkie i po dluzszym
czasie mogg spowodowac przyklejenie sie kabla lub zanieczyszczen.
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8.5.5 Wymagania dotyczace instalacji mikrokabli swiattowodowych

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

Na wdmuchiwane mikrokable o $rednicach od 4 do 9mm nalezy zaktadaé specjalne kapturki
metalowe utatwiajgce $lizganie sie koncéwki kabla w mikrorurce.

Beben z kablem nalezy zawiesi¢ na osi i podnosnikach tak, aby mogt sie lekko i swobodnie
obraca¢. Kierunek schodzenia kabla z bebna powinien by¢ zblizony do kierunku wejscia w gtowice
pneumatyczng lub w przeciggarke. Jesli jest to mozliwe, nalezy zapewni¢ prowadzenie i ochrone
kabla w odpowiednich prowadnicach lub recznie.

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

Istota metody strumieniowej, jest wytworzenie w rurze polietylenowej, silnego strumienia
powietrza, ktory unosi i pocigga za sobg kabel, tylko w wyniku tarcia o jego powierzchnig, bez
stosowania ttoczka. Urzadzenia wdmuchujgce sg wyposazone w kota napedu mechanicznego, ktére
pomagajg w procesie zaciggania kabla (wpychanie) i przez caly czas trwania tego procesu,
umozliwiajg regulowanie predkosci ruchu kabla. Kota napedu mechanicznego posiadajg sprzegta z
sitg nastawiang odpowiednio do danego typu kabla. Skojarzenie silnego strumienia powietrza z matg
przeciggarkg stwarza bardzo korzystne warunki przy zacigganiu kabli do rurociggdw o licznych
krzywiznach i zakretach.

Osiggane diugosci jednorazowo zacigganych odcinkéw kabli wynoszg od 400 - 2000m zaleznie
od stosunku wewnetrznej srednicy mikrorury do $rednicy kabla, konfiguracji trasy, linii oraz cisnienia
(do 10 atm) i wydajnosci (do 1,5 m3/min) sprezarki.

Szybkos$¢ zaciggania moze byé regulowana w granicach 0 - 100 m/min. Metoda umozliwia
wdmuchiwanie mikrokabli o $rednicach 1.0- 8mm do mikrorurek o $rednicach 4-12 mm. W praktyce
taki zakres kabla pokrywajg dwie rézne maszyny. Stosujgc odpowiednig metodyke mozna w jednej
operacji zaciggng¢ odcinek kabla swiattowodowego o praktycznie dowolnej dtugosci.

Wociggniecie dtuzszego odcinka kabla, w przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnej
cisnienie lub, gdy z uwagi na ksztalt trasy wdmuchiwania (wiele zakretéw, ztgczek, etc) kabel
wykazuje widoczne opory uniemozliwiajgce osiggniecie zakresu projektowego, zalecang metodg jest
zastosowanie na trasie linii, dodatkowych urzadzen tego samego rodzaju, dmuchanie metodg ,ze
srodka” lub podzielenie trasy wdmuchiwania na segmenty i wykonanie petlenia zapasu kabla w
specjalnych urzgdzeniach pozwalajgcych na bezpieczne gromadzenia zapaséw kabla.

Dostepne do wdmuchiwania sg okreslone konfiguracje mikrokabel-mikrorura zgodne z
dostepnymi akcesoriami uszczelniajagcymi maszyn. Konfiguracje te na ogoét pokrywajg sie z
wymienionymi w tabeli nr 22. Konfiguracje nietypowe wymagajg sprawdzenia w Dokumentaciji
techniczne;j.

8.5.6 Prowadzenie kabli swiattowodowych w budynkach
Kabel swiattowodowy wprowadzony do budynku, powinien przez komore kablowg, dochodzié¢
do pomieszczeh wezta sieci lub szafy punktu dostepowego. Kabel powinien byé zakonczony na
przetgcznicy Swiattowodowej. Wprowadzenie moze by¢ wykonane jako:
- wprowadzenie kablem liniowym niepalnym - ostatni (pierwszy) odcinek instalacyjny w linii
powinien by¢ wykonany z kabla o powloce nie rozprzestrzeniajgcej ognia, bezhalogenowej, co
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powinno by¢ przewidziane na etapie projektowania i alokowania wzdtuz linii dostarczanych
kabli,

- wprowadzenie kablem stacyjnym niepalnym - w tym przypadku na kablu liniowym wykonuje sie
ztgcze rozdzielcze lub przelotowe, w komorze kablowej, lub w specjalnym pomieszczeniu,
dotgczajgc kable stacyjne o powtoce nie rozprzestrzeniajgcej ognia, bezhalogenowej;

- wprowadzenie do budynkéw stacyjnych typowych kabli liniowych w palnych powlokach
polietylenowych, po zabezpieczeniu ich przed bezposrednim dostepem ptomieni i przed
rozprzestrzenianiem przez nie ognia, miedzy pomieszczeniami izolowanymi pozarowo.
Zabezpieczenie to, nalezy wykonac przez umieszczenie odcinkéw kabli wewngtrz budynku (w
szybach i w dtuzszych niz 2 m poziomych przelotach), w rurach ostonowych z materiatéw nie
rozprzestrzeniajgcych ognia, bezhalogenowych. Konce rur, przez ktére przechodzg kable w
powtoce polietylenowej, powinny by¢ odpowiednio uszczelnione materialem niepalnym i
zabezpieczaé przed wciekaniem do wnetrza rur palgcego sie polietylenu. Szczegdlng uwage
nalezy zwraca¢ na uszczelnianie przepustow w stropach, miedzy pomieszczeniami itp.

- wprowadzenie do budynkéw stacyjnych typowych mikrokabli liniowych w palnych powtokach
polietylenowych w uniepalnionych mikrorurkach wnetrzowych, po zabezpieczeniu ich przed
bezposrednim dostepem ptomieni i przed rozprzestrzenianiem przez nie ognia miedzy
pomieszczeniami izolowanymi pozarowo.

Kable swiattowodowe wewnagtrz budynkéw prowadzone w pionie powinny by¢ konstrukciji
suchej, w szczegolnosci zaleca sie zastosowanie kabli typu Scista tuba. Przy instalowaniu kabli nalezy
Scisle przestrzegac zalecen, co do geometrii prowadzenia kabli, tj. nie przekraczania dopuszczalnego
promienia zginania kabla, nie powodowania miejscowego nacisku na kabel oraz nie stosowania zbyt
duzych sit przy zacigganiu i wyginaniu kabli. Zaleca sie prowadzi¢ kable:

- na drabinkach kablowych lub na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach wsporczych
mocowanych do $cian, stropéw itp.,

- w kanatach kablowych pod poziomem podtogi lub w kanatach $ciennych, poziomych i
pionowych,

- w rurach ostonowych utozonych pod poziomem podtogi,

- w rurach ostonowych utozonych pod lub na tynku w ciggach pionowych prostych.

8.5.7 Wykonywanie potaczen spawanych widkien jednomodowych

Ztacze spajane powinno umozliwia¢ state pofgczenie Swiattowoddéw z sagsiednich odcinkéw
instalacyjnych kabli swiattowodowych wchodzacych w sktad linii optotelekomunikacyjnej, z
zachowaniem jak najlepszej jednorodnosci linii, trwatosci potgczen i niezmiennosci ich parametrow w
dtugim okresie czasu (okoto 30 lat).

Zigcze spajane powinno umozliwiaé tgczenie wszystkich rodzajow Swiattowodow
jednomodowych. tgczenie sSwiattowodéw metodg spajania nalezy stosowac przy montazu ztgczy
przelotowych oraz tgczeniu z pigtailami w przetgcznicach swiattowodowych.

Potgczenia swiattowodéw jednomodowych w ztgczu, powinny by¢ tak wykonane, aby
ttumiennos¢ wnoszona przez spoine nie przekroczyta wartosci 0,1 dB. Ttumienno$¢ spoin powinna
by¢ okre$lona jako wartos¢ Srednia z pomiaréw reflektometrycznych w obu kierunkach transmisji
(z uwzglednieniem znakow).

Pomiarem opcjonalnym jest pomiar reflektancji, czyli ttumiennosé odbicia wstecznego zigczy
spajanych, nie powinna byé mniejsza niz 60 dB. Wymagania powinny by¢ spetnione dla fal o dtugosci
1310 nm i 1550 nm. Pomiar moze by¢ wykonany reflektometrem posiadajgcym opcje pomiarowa dla
oszacowania reflektancji, albo tez odrebnym zestawem przyrzadéw do pomiaru reflektanciji.

Wyniki pomiaréw ttumiennosci powinny zosta¢ dotgczone do dokumentacji powykonawczej.
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8.5.8 Sprzet do budowy kablowych linii telekomunikacyjnych
Wykonawca przystepujacy do wykonania przebudowy kablowych linii telekomunikacyjnych
powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujagcych maszyn i sprzetu, w zaleznosci od
zakresu robot gwarantujacych wtasciwg jakos¢ robot budowlanych:
- wciggarka mechaniczna kabli,
- wciggarka reczna kabli i rur optotelekomunikacyjnych,
- sprezarka powietrzna, spalinowa, przewozna,
- zespot pradotworczy jednofazowy,
- spawarka do witdkien swiattowodowych,
- zgrzewarka do zgrzewania rur PE,
- reflektometr,
- zestaw do pomiaru mocy optycznej,
- zestaw telefondéw optycznych.

W szczegdlnosci sprzetem specjalistycznym niezbednym przy pracach z mikrokanalizacja bedag
dodatkowo:

- zestawy narzedziowe do ciecia wzdtuznego i poprzecznego rur prefabrykowanych, nozyki i
przecinaki do mikrorurek,

- wdmuchiwarki mikrokabli dla wdmuchiwania mikrokabli o srednicach 1-8mm przy uzyciu metody
strumieniowej wdmuchiwania,
- wdmuchiwarki wigzek luznych mikrorur wyposazone w odpowiednie gtowice formujace i
gasienice dobrane do konfiguracji wdmuchiwanej wigzki,
Budowa systemu mikrokanalizacji ma sie odbywa¢ przy wykorzystaniu osprzetu do tego celu
przeznaczonego przez Dostawce. Zachowanie petnej technologii budowy gwarantuje satysfakcje z
uzytkowania i eksploatacji sieci.
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9 Bezpieczenstwo fizyczne pasywnej struktury
sSwiatlowodowej

Zabezpieczenie przed dostepem o0sob trzecich dotyczy gtéwnie studni kablowych betonowych i
z tworzywa. Odpowiednio zabezpiecza¢ nalezy rowniez pomieszczenia techniczne wewnagtrz
budynkéw, a takze szczegdélnym nadzorem objgé szafy kablowe. Z uwagi na wysokie koszty
zabezpieczen aktywnych (czujnikéw, etc) infrastrukture kanalizacji nalezy zabezpieczaé w sposob
fizyczny, poprzez stosowanie odpowiednich rozwigzan blokujgcych dostep.

Szafy kablowe z doprowadzonym zasilaniem i pomieszczenia wewngtrz budynkéw objgé nalezy
Zintegrowanym Systemem Nadzoru Bezpieczenstwa Infrastruktury wykrywajacym stany czujnikéw
obiektowych, w zasiegu catej sieci. Zalecane jest rowniez objecie miejsc posadowienia szaf
kablowych monitoringiem wizyjnym, wtgczonym do systemu nadzoru wizyjnego miasta.

W budynkach mieszczacych wezty sieci szkieletowej, nadzorem otwarcia drzwi lub obecno$ci
powinny zosta¢ objete réwniez pomieszczenia, w ktorych rurocigg wchodzi do budynku (komory
kablowe).

W dokumentacji technicznej (projekt budowlany, projekt wykonawczy) nalezy przewidzieé¢
zabezpieczenie studni kablowych przed ingerencjg osob nieuprawnionych (np. jako dodatkowa
pokrywa wewnetrzna wejscia studni w postaci petnej, metalowej ptyty z zamkiem zasuwowo-ryglowym
wyposazonym we patentowg wkitadke systemowg) oraz przewidzie¢, ewentualnie instalacje czujnika
otwierania studni.

Zabezpieczenie studni z tworzywa nalezy realizowa¢ poprzez ryglowane zamkiem i srubowane
konstrukcje wtazéw Zeliwnych. Instalacje tych elementéw nalezy projektowac wylgcznie dla studni
wskazanych przez Inwestora.

Rysunek 44.Przykfadowa pokrywa antywlamaniowa z dwoma zamkami

Rysunek 45. Tasma ostrzegawczo-lokalizacyjna TOL

Il

Rysunek 46.Przykrywa z cokotami (np. 600x400mm)

Zabezpieczeniem fizycznym rurociggu jest warstwa ziemi, ktéra go przykrywa. Jednakze z
uwagi na zagrozenie uszkodzenia rurociggu podczas prac ziemnych, realizowanych przy okazji innych
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inwestycji, zalecane jest projektowanie elementéw ochronnych i lokalizacyjnych dla rur rurociggu
kablowego. Dla rurociggu ringdéw magistralnych zaleca sie rozwigzanie polegajgce na uktadaniu tasmy
ostrzegawczej: UWAGA Kabel Optotelekomunikacyjny (TO), w potowie gtebokosci wykopu. W
miejscach szczegdlnie narazonych na uszkodzenia mechaniczne, nalezy projektowac zabezpieczenie
rurociggu betonowymi przykrywami kablowymi (tupinami).

Do oznaczania rurociggu kablowego nalezy stosowa¢ kabel sygnalizacyjny typu
XzTKMXpw2x2x0,8 uktadany we wspdlnym wykopie z rurociggiem. Kabel powinien by¢
wyprowadzony w studniach kablowych, stupkach oznaczeniowo-pomiarowych, na zaciski.

W celu lokalizacji obiektow znajdujacych sie w gruncie (zasobniki, obudowy liniowe rozgatezne,
poczatki rur przepustowych, etc) nalezy stosowaé¢ znaczniki indukcyjnyjne (np. typu EMS),w terenie
niezabudowanym dodatkowo stupki oznaczeniowe i lokalizacyjne.

Odcinki kanalizacji, kable swiattowodowe prowadzone poza odcinkami ziemnymi, w celu
przejscia do innego rodzaju traktu lub posadowienia na konstrukcji mostu, ktadki dla pieszych, etc
powinny zosta¢ zabezpieczone rurami ostonowymi specjalnymi odpornymi na promieniowanie UV
(grubosciennymi lub stalowymi, dwukrotnie asfaltowanymi od wewnatrz i zewnatrz), gwarantujgcych
fizyczne bezpieczehstwo. Wszelkie elementy metalowe powinny by¢ projektowane z uwzglednieniem
wytycznych dotyczacych ochrony przeciwporazeniowej.

Szczegolowe wytyczne rozwigzan zabezpieczen fizycznych oraz lokalizacyjnych nalezy
zamiesci¢ w dokumentacji projektowej.
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10 Odbiory i testowanie powykonawcze

Testy koncowe przeprowadza wykonawca, odpowiednio, w trakcie budowy i po wykonaniu
poszczegdlnych elementéw kanalizacji kablowej, w celu sprawdzenia spetnienia przez poszczegdlne
elementy wybudowanej kanalizacji wymaganych warunkéw technicznych, okreslonych w wytycznych
wykonawczo-projektowymi, koncepcji budowy Dolnoslgskiej Sieci Szkieletowej i w projekcie
technicznym.

W testach koncowych stosuje sie, zaleznie od szczegdtowego zakresu zrealizowanej budowy
kanalizacji kablowej, nastepujace metody badan:

- ogledziny,

- sprawdzenie wymiaréw i materiatéw,

- sprawdzenie gtebokosci i sposobu utozenia elementéw sieci (kanalizacja kablowa, kable),
- sprawdzenie wykonania zblizen i skrzyzowan kanalizacji kablowe;j,

- pomiary linii (wg metod pomiarowych dla kabli $wiattowodowych).

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ testy koncowe dla 100 % wykonanego zakresu prac. Z
uwagi na rozlegty charakter budowy sieci DSS, Inwestor wymaga wykonywania czesciowych odbioréw
na wykonane etapy projektu zgtaszanych Inwestorowi, z czestotliwo$cig nie mniejsza niz 1 miesigc.
Protokoty z tych testéw, powinny by¢ dostarczone Inwestorowi. przed rozpoczeciem sie odbioru w
formie okreslonej w niniejszych wytycznych, mozliwej do zarejestrowania i archiwizaciji.

Pozytywny wynik testéw koncowych stanowi przestanke zgtoszenia wybudowanej linii (sieci)
telekomunikacyjnej do odbioru koncowego.

10.1 Testy odbiorcze powykonawcze

10.1.1 Zasady podstawowe
Badania kanalizacji kablowej polegajg na sprawdzeniu zgodnosci wykonania z wymaganiami

zawartymi w wytycznych wykonawczo-projektowych, koncepcji budowy Dolnosigskiej Sieci

Szkieletowej i dokumentacji technicznej, tacznie ze wszystkimi zmianami i uzgodnieniami. Nalezy

sprawdzi¢, czy kanalizacja kablowa i jej elementy odpowiadajg tym wymaganiom. Dotyczy to

wszystkich elementéw kanalizacji kablowej (rurociggi kablowe, komory kablowe i kanalizacja
wewnatrzbudynkowa, mikrokanalizacja swiattowodowa itp.).

W niektérych wypadkach (np. budowa tylko kanalizacji wtérnej, w kanalizacji pierwotnej
Inwestora lub mikrokanalizacji w rurach RHDPE40) moze nie wystepowac projekt budowlany.

Do kazdej wybudowanej kanalizacji kablowej powinna by¢ sporzgdzona dokumentacja
powykonawcza zgodna ze stanem rzeczywistym wykonania, uwzgledniajgca zmiany przeprowadzone
w czasie budowy, w stosunku do dokumentacji projektowe;.

Testy powykonawcze dla danego zakresy prac wykonywane sg przez Wykonawce i stanowig
podstawe do przyjecia wybudowanej kanalizacji kablowej przez Inwestora, w trakcie czynnosci
odbioru. Wykonawca powinien zgtosi¢ Inwestorowi gotowos¢ do odbioru czesciowego z
wyprzedzeniem 4 dniowym oraz powinien zapewni¢ Komisji Odbiorczej Inwestora konieczny sprzet
pomiarowy. W trakcie odbioru wykonywane sg badania odbiorcze. Wymagane dokumenty do
przeprowadzenia odbioru wybudowanej kanalizacji kablowej stanowia:

- normy wytycznych wykonawczo-projektowych oraz wymagania koncepcji budowy Dolno$lgskiej
Sieci Szkieletowej oraz obowigzujgce dokumenty formalnoprawne (Polskie Normy,
Rozporzgdzenia, Zarzadzenia itp.),

- projekt techniczny (odpowiednio do zakresu - projekt budowlany, projekt wykonawczy),
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- dokumentacja powykonawcza,
- dziennik (dzienniki) budowy, wypetnione i podpisane przez upowaznione osoby,
- protokoty testéw (badan) koncowych, przeprowadzonych przez Wykonawce.

10.1.2 Badania odbiorcze rurociagu kablowego

Badania kanalizacji wtérnej i rurociggu kablowego polegajg na sprawdzeniu przez stuzby
techniczne Wykonawcy zgodnosci wykonania z wymaganiami, tgcznie ze wszystkimi zmianami oraz
dodatkowymi uzgodnieniami. Protokoty badan technicznych wraz 2z innymi dokumentami
stwierdzajgcymi zgodnos$¢ wykonania rurociggéw kablowych z wymaganiami stanowig podstawe do
zgtoszenia do komisyjnego odbioru.

10.1.2.1 Ogledziny

Nalezy sprawdzi¢, czy rurocigg kablowy lub jego elementy odpowiadajg tym wymaganiom,
ktorych spetnienie moze byé stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu. Dopuszcza sie
wykonywanie wykopow kontrolnych. Przy ogledzinach zaleca sie postepowa¢ wg nastepujgcych
zasad:

- dokonac¢ starannego przegladu jakosci i wykonania elementéw sktadowych, przy czym nalezy
zwrdci¢ uwage na jako$¢ montazu, sposob dopasowania elementdw, sztywno$¢ konstrukciji,
uszczelnienia,

- sprawdzi¢ zabezpieczenie przed samoodkreceniem potgczen gwintowych oraz zabezpieczenie
przed korozjg elementéw z powlokami galwanicznymi i malarskimi,

- sprawdzi¢ wspotosiowos¢é wyprowadzen rur RHDPE w studniach kablowych (szczegdlnie
matych) pod katem mozliwosci przysziego zainstalowania wigzek z mikrorurkami oraz
elementéw ztgcznych mikrokanalizacji (odgatezien, obudéw liniowych i innych),

- sprawdzi¢ utozenie rur w ziemi, studniach kablowych, na mostach, wiaduktach, w tunelach, na
konstrukcjach wsporczych itp.,

- sprawdzi¢ sposob zabezpieczenia rurociggu na brzegu, przy przejsciach przez rzeki, kanaty,
rowy itp.,

- sprawdzi¢ ustawienie stupkéw oznaczeniowych i oznaczeniowo-lokalizacyjnych lub dziatanie
znacznikéw lokalizacyjnych;

- sprawdzi¢ sposob wprowadzenia rur do komory kablowej, uszczelnienia, zamocowania,

- sprawdzi¢ wykonanie odbudowy nawierzchni i uporzgdkowanie terenu,

- sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania z dokumentacjg oraz czytelnos¢ napisdw i oznaczeh
rozpoznawczych i informacyjnych, jak réwniez stan i estetyke wykonania elementéw i czesci
sktadowych,

- sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania i wyposazenia z powykonawczg dokumentacjg techniczna.

10.1.2.2 Sprawdzenie wymiaréw
W celu sprawdzenia zgodnosci z dokumentacjg nalezy sprawdzié¢:
- wymiary gabarytowe elementow lub czesci sktadowych rurociggu kablowego,
- rozmieszczenie ciggéw kablowych na konstrukcjach wsporczych i innych,
- domiary poprzeczne i wzdtuzne trasy do punktéw domiarowych,

- gtebokos¢ utozenia rurociggu, rur ochronnych przepustowych, tasmy ostrzegawczej i innych
elementow.
Pomiary nalezy wykona¢ przymiarami liniowymi. Odchytki wymiarowe mozna uzna¢ za
dopuszczalne, jezeli umozliwiajg montaz czesci sktadowych i nie bedg miaty wptywu na prawidtowa
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eksploatacje linii optotelekomunikacyjne;.

10.1.2.3 Sprawdzenie materiatow

Sprawdzenie materiatéw uzytych do budowy kanalizacji wtérnej i rurociggu kablowego polega
na stwierdzeniu ich zgodno$ci z wytycznymi projektowymi lub wytycznymi innych dokumentow
pos$wiadczajgcych zgodnos¢ uzytych materiatbw z wymaganiami dokumentacji technicznej lub
uzgodnionych warunkéw technicznych. Jako$¢ materiatdw powinna by¢ poswiadczona atestem lub
innym dokumentem ich dostawcéw.

10.1.3 Badanie odcinka wykonanego z rur RHDPE40

Rury polietylenowe uzywane do budowy rurociggéw kablowych przy dostawie na budowe
powinny mie¢ uszczelnione koncéwki. W razie stwierdzenia braku tych uszczelnien, rury polietylenowe
przed utozeniem nalezy sprawdzi¢ sprezonym powietrzem i pozostawi¢ koncowki uszczelnione. Ten
sposob postepowania obowigzuje we wszystkich fazach budowy, tj. w razie potrzeby przecinania rur
lub przeprowadzenia badan szczelnosci.

10.1.3.1 Badania szczelnosci zmontowanego odcinka

Badania szczelnosci zmontowanego odcinka o dtugosci okoto 2 km lub wiekszej powinny byé
wykonane w nastepujgcy sposob: jeden koniec badanego odcinka nalezy uszczelni¢ kapturkiem
termokurczliwym z klejem termotopliwym (lub zaslepka skrecang), a drugi kapturkiem
termokurczliwym z klejem i zaworem wpustowo-kontrolnym (wentylem) lub zaslepkg skrecang z
wentylem. Nastepnie badany cigg rur napetnia sie sprezonym powietrzem do nadcisnienia okoto 300
kPa. Po uptywie 24 godzin nalezy zmierzy¢ cisnienie w rurociggu manometrem technicznym; spadek
cisnienia nie powinien przekroczy¢é 10 kPa. Mogg tez by¢ stosowane inne rodzaje osprzetu do
uszczelnieh wielokrotnego uzytku o odpowiednich parametrach uzytkowych.

10.1.3.2 Sprawdzenie droznosci rurociagu kablowego

Sprawdzenie droznosci rurociggu kablowego nalezy wykonac kalibrem o diugosci 20 cm i
Srednicy 20 mm dotgczonego do tloczka za pomoca przegubu (kretlika). Kaliber nalezy
przetransportowa¢ metodg pneumatyczng ttoczkowg przez wszystkie zamontowane odcinki
rurociggéw o dtugosci wiekszej niz 200 m.

10.1.3.3 Sprawdzenie prawidlowosci ulozenia rurociaqgu w ziemi oraz
wykonania zblizen i skrzyzowan

Sprawdzenie gtebokosci, prawidtowosci utozenia rur i innych elementéw sktadowych rurociggu
oraz prawidtowosci zastosowanych zabezpieczehh polega na kontroli przez nadzér techniczny
Inwestora, w trakcie budowy lub na wykonaniu prébnych wykopow i pomiarze tasmg miernicza.

Do odbioru rurociggu, w miejscach zblizen i skrzyzowan z innymi urzadzeniami uzbrojenia
terenowego powinny by¢é przedstawione réwniez, dokumenty ich odbioru indywidualnego przez
uzytkownikow tych urzadzen.

10.1.3.4 Ocena wynikéw badan

Przedstawiong do badan kanalizacje wtérng lub rurocigg kablowy nalezy uzna¢ za wykonane
zgodnie z wymaganiami normy, jezeli badania daty wynik pozytywny. Sktadniki, ktére w wyniku badan
otrzymaty ocene ujemng, powinny by¢ poprawione lub wymienione i ponownie zgtoszone do odbioru.

10.1.4 Badania odbiorcze mikrokanalizacji
Badania mikrokanalizacji nalezy wykonywaé z uwzglednieniem odmiennej specyfiki tego
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rodzaju kanalizacji. Badania polegajg na sprawdzeniu przez stuzby techniczne Wykonawcy zgodnosci
wykonania z wymaganiami zawartymi w wytycznych wykonawczo-projektowych, koncepcji budowy
Dolno$laskiej Sieci Szkieletowej i w projekcie technicznym, tgcznie ze wszystkimi zmianami oraz
dodatkowymi uzgodnieniami. Protokoty badan technicznych wraz z innymi dokumentami
stwierdzajgcymi zgodno$¢ wykonania mikrokanalizacji z wymaganiami stanowig podstawe do
zgtoszenia do komisyjnego odbioru z udziatem przedstawicieli Inwestora.

10.1.4.1 Ogledziny
Nalezy sprawdzi¢, czy mikrokanalizacja odpowiada tym wymaganiom, ktérych spetnienie moze

by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu. Przy ogledzinach zaleca sie postepowaé wg

nastepujgcych zasad:

- dokona¢ starannego przegladu jakosci i wykonania elementéw sktadowych, przy czym nalezy
zwroci¢ uwage na jakos¢é montazu, sposéb dopasowania elementéw, uszczelnienia,

- sprawdzi¢ prawidlowosé wykonanych potgczen ztgcznych oraz obecnos¢ wszystkich zatyczek i
innych elementéw zabezpieczajgcych mikrorury przed przedostawaniem sie zanieczyszczen,

- sprawdzi¢ sposéb wprowadzenia mikrokanalizacji do obiektéw tego rodzaju jak wezty szafkowe,
wezly zlgczowe, komory kablowe, ze szczegdlnym zwrdoceniem uwagi na uszczelnienia,
zamocowania itp.,

- sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania z dokumentacjg oraz czytelno§¢ napisow i oznaczeh
rozpoznawczych i informacyjnych, jak réwniez stan i estetyke wykonania elementoéw i czesci
sktadowych,

- sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania i wyposazenia z powykonawczg dokumentacjg techniczng.

10.1.5 Badanie szczelnosci mikrorurek

Probe szczelnosci potgczonego ztgczkami traktu mikrokanalizacji wykonuje sie, stosujgc z
jednej strony standardowg zatyczke mikrorury typu ZLKMRS oraz specjalny zaworek mikrokanalizacji,
z drugiej strony. Trakt kablowy zbudowany z mikrorurek potgczonych ztgczkami powinien wytrzymaé
prébe krotkotrwatg nadcisnienia powietrza 1.0 MPa w ciggu 30 min.

Mikrokanalizacja uszczelniona na obydwu koricach zmontowanego odcinka o dtugosci ok. 2,0
km i napetniona sprezonym powietrzem do nadcisnienia 300 kPa nie powinna wykazywa¢ spadku
nadcisnienia o wiecej niz 10 kPa w ciggu 24 godzin.

Badanie szczelnosci mikrokanalizacji z uwagi na duzg liczbe tras do sprawdzenia powinna byé
wykonywana na trasach zestawionych pod trase kabla $wiattowodowego lub przewidzianych do
zestawienia w najblizszym etapie wykonywania prac. Po uzgodnieniu z Inwestorem dopuszczalne jest
réwniez wykonywanie testow szczelno$ci metoda krétkotrwatg na losowo wybranych mikrorurkach
znajdujgcych sie w wigzce, przy czym test powinien objg¢ 30% mikrorurek w wigzce (np. 3 z 10
mikrorurek wigzki 10 x 7 mm).

10.1.5.1 Sprawdzenie wymiaréw

W celu sprawdzenia zgodnosci z dokumentacjg nalezy sprawdzié:
- wymiary mikrokanalizacji dotyczgce prowadzehn w weztach szafkowych, budynkach itp.,
- rozmieszczenie ciggéw mikrokanalizacji na konstrukcjach wsporczych i innych.

Pomiary nalezy wykonac¢ przymiarami liniowymi. Odchytki wymiarowe mozna uznac za
dopuszczalne, jezeli umozliwiajg montaz czesci sktadowych i nie bedg miaty wptywu na prawidtowa
eksploatacje linii optotelekomunikacyjne;.

10.1.5.2 Sprawdzenie materiatow
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Sprawdzenie materiatéw uzytych do budowy mikrokanalizacji polega na stwierdzeniu ich
zgodnosci z wymaganiami norm lub innych dokumentéw poswiadczajgcych zgodnos¢ uzytych
materiatdbw z wymaganiami dokumentacji technicznej lub uzgodnionych warunkéw technicznych.
Jakos¢ materiatéw powinna byé poswiadczona atestem lub innym dokumentem ich dostawcéw.

10.1.5.3 Ocena wynikow badan

Przedstawiong do badan mikrokanalizacje nalezy uznaé¢ za wykonang zgodnie z wymaganiami
normy, jezeli badania daty wynik pozytywny. Sktadniki, ktére w wyniku badah otrzymaty ocene
ujemng, powinny by¢ poprawione lub wymienione i ponownie zgtoszone do odbioru.

10.1.6 Badania odbiorcze studni kablowych
Badania powykonawcze sg prowadzone w trakcie budowy osobno przez Wykonawce i przez

Inspektora nadzoru lub razem przez obie strony. Wyniki badan sg zapisywane w dzienniku budowy

i/lub w raportach Kierownika budowy i Inspektora nadzoru. Badania odbiorcze sg prowadzone po

zakonczeniu budowy osobno przez Wykonawce i przez Komisje Odbiorczg Inwestora. Sprawdzeniu z

projektem technicznym oraz kontroli wizualnej podlegaja:

- lokalizacja studni w odniesieniu do projektu,

- wysoko$¢ posadowienia ramy studni wzgledem przylegtego terenu — sprawdzi¢ nalezy czy
gorna powierzchnia ramy studni kablowej jest na tej samej wysokosci co okoliczny teren lub
nawierzchnia

- wykop i podsypka (badanie wykonawcze z uwagi na prace zanikowe),

- jakos¢ wykonanych prac montazowych (ustawienie i montaz prefabrykatow, umocowanie
wspornikéw, osadzenie zwienczenia, wykonanie wprowadzen rurociggu kablowego, montazu
obudow liniowych mikrokanalizacji, montazu pokrywy wewnetrznej antywtamaniowe;j),

- zasypanie wykopu i odtworzenie nawierzchni,

- oznakowanie studni.

Wynikami badan powykonawczych bedg: protokét badan, dokumentacja powykonawcza, wykaz
zmian projektu technicznego. Wynikiem badan odbiorczych jest protokdt odbioru inwestyciji.

10.1.7 Badania odbiorcze szaf kablowych
Badania powykonawcze sg prowadzone w trakcie budowy osobno przez Wykonawce i przez
Inspektora nadzoru lub razem przez obie strony. Wyniki badan sg zapisywane w dzienniku budowy
i/lub w raportach Kierownika budowy i Inspektora nadzoru. Badania odbiorcze sg prowadzone po
zakonczeniu budowy osobno przez Wykonawce i przez Komisje Odbiorczg Inwestora. Sprawdzeniu z
projektem technicznym oraz kontroli wizualnej podlegaja:
- lokalizacja — przez poroéwnanie z dokumentacjg techniczng (szafa kablowa powinna by¢
ustawiona w miejscu nie ograniczajacym ruchu ulicznego i zapewniajgcym tatwy do niej dostep)
- ustawienie i umocowanie szafy — poprzez sprawdzenie z projektem budowlanym (lokalizacja) i
wykonawczym (typy szafek, montaz).
Sprawdzeniu powinny podlegaé réwniez:
- jako$¢ montazu na studni szafkowej oraz wprowadzenia rurociggu do studni wraz z kontrolg
jakosci uszczelnienia przepustéw szafy,
- pionowe ustawienie szafy na fundamencie (sprawdzenie za pomocg poziomicy),
- uziemienie metalowych konstrukcji szafy.
- oznakowanie — wg dokumentacji technicznej na tabliczce znamionowe.
Wynikami badah powykonawczych bedg: protokét badan, dokumentacja powykonawcza, wykaz
zmian projektu technicznego. Wynikiem badan odbiorczych jest protokdt odbioru inwestyciji.
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10.1.8 Badania odbiorcze linii Swiattowodowych
W trakcie budowy i montazu linii powinny by¢ wykonywane nizej podane pomiary:

- po utozeniu kabla, a przed rozpoczeciem montazu ztgczy nalezy wykona¢ pomiary kontrolne
potwierdzajgce parametry swiattowoddéw. Pomiary nalezy wykona¢ przy pomocy reflektometru
dla fali 1550 nm,

- po wykonaniu potaczen swiattowoddéw nalezy wykonaé pomiary reflektometryczne z obydwu
stron odcinka zmontowanego dla fal 1310 nm i 1550 nm, w celu stwierdzenia poprawnosci
wykonanych potgczen. Dopiero po pozytywnym wyniku tych pomiaréw dla wszystkich widkien
Swiattowodowych w kablu mozna przystapi¢ do ostatecznego zamknigcia mufy ztgczowe;j.

Po catkowitym zmontowaniu odcinka kontrolnego, dla uzyskania wykresow reflektometrycznych,
nalezy wykona¢ na wszystkich wiéknach pomiary reflektometryczne dla fal 1310 nm i 1550 nm, z
obydwu stron odcinka. Nie spetniajgce wymogoéw spojenia, ujawnione w trakcie pomiaréw nalezy
poprawi¢. Wykresy reflektometryczne uzyskane po naprawieniu wadliwych spojen nalezy
zarejestrowac i przekazadé, jako zatgczniki do dokumentacji powykonawczej.

10.1.9 Badanie tlumiennosci polaczen spawanych
Nalezy sprawdzi¢ wszystkie widkna linii $wiattowodowych. Nalezy zmierzy¢ ttumiennos¢ spoiny
dla dtugosci fali 1550 nm i 1310 nm, w obu kierunkach transmisji (A-B, B-A), przy uzyciu OTDR.
Dokumentacja powinna zawiera¢ informacje dotyczace kazdego ztgcza spajanego takie jak:
- ttumiennosc¢ ztgcza, odczytang ze spawarki,
- ttumiennos¢ ztgcza zmierzong reflektometrem dla fal 1310 nm i 1550 nm w obu kierunkach
transmisji,
- barwe potgczonych widkien lub ich numery.
Informacje wg punktéw a) i ¢) powinny by¢ dotgczone do dokumentacji kazdego zlgcza kabla
Swiattowodowego, natomiast informacja wg punktu b) powinna by¢ zawarta w protokole pomiaréw
montazowych i koncowych linii.

10.1.10 Badanie parametrow linii Swiattowodowych

Nalezy zmierzy¢ wszystkie wtdkna swiattowodowe wybudowane;j linii dla dtugosci fali 1550 nm i
1310 nm dla kazdej sekcji, w obydwu kierunkach transmisji, przy uzyciu metody reflektometrycznej.
Pomiary reflektometryczne na zmontowanej linii powinny okreslac:

- catkowitg dtugos¢ optycznej linii,

- catkowitg thtumiennos¢ linii,

- ttumiennosci jednostkowe catej linii i jej odcinkéw skladowych,
- ttumiennosci potgczen.

Poprawne wyniki tych pomiaréw uzyskuje sie tylko wtedy, gdy wartos¢ wspétczynnika
zatamania wprowadzana do reflektometru jest zgodna z warto$cig podang przez producenta kabla, w
dokumentacji technicznej kabla. Wskazane jest, aby reflektometr umozliwiat zapisanie wynikéw
pomiaréw do pamieci lub na dyskietce.

Dodatkowo nalezy wykona¢ pomiary ttumiennosci optycznej toru metodg transmisyjng na falach
1310 nm i 1550 nm.

10.1.11 Inspekcja wizualna i test ciaglosci
Nalezy uzyska¢ na jednym widknie potgczenie pomiedzy punktami pomiarowymi A i B przy
uzyciu telefonéw optycznych. Nalezy sprawdzic:
- instalacje kabili,
- jakos¢ wykonania oston ztgczy (muf),
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- jakosc¢ dostarczonej dokumentacji i oznaczen.
Niestaranne wykonanie, brakujgce lub zniszczone czesci instalacji, zte oznaczenia lub ich brak,
niekompletna dokumentacja, etc. powinny by¢ odnotowane w Karcie Zgtoszenia Usterki.

10.2 Dokumentacja testéow odbiorczych

Potwierdzenie dostarczenia kompletu dokumentéw zgromadzonych w procesie odbiorczym
wykonywane jest w ponizszym formularzu odbiorczym. Wzory protokotéw testéw odbiorczych na
poszczegodlne typu prac powinien w odpowiednim zakresie wykorzystywaé rowniez wykonawca przy
testach koncowych. W dalszych punktach zdefiniowano poszczegéine Formularze Odbioru.

10.2.1 Wykaz kompletu dokumentéw wymaganych do odbioru rurociagu kablowego

Tabela 24. Wykaz kompletu dokumentéw wymaganych do odbioru rurociggu kablowego - wzoér

Lokalizacja: Relacja:
1 Dokumentacja (projekt) powykonawcza z wszystkimi
dokonanymi zmianami potwierdzona przez projektanta,
inspektora nadzoru, kierownika budowy

2 Inwentaryzacja geodezyjna wykonanych prac
budowlanych

3 Schemat rozwiniety kanalizacji z zajetoscig otworow

4 Swiadectwa homologacji oraz $wiadectwa dopuszczenia
do obrotu i stosowania uzytych materiatbw w
budownictwie

5 Protokoly  sprawdzenia  szczelnosci  ciSnieniowej
rurociggéw kablowych

6 Protokot sprawdzenia droznosci rurociggu kablowego

7 Oswiadczenie  kierownika  budowy  stwierdzajgce

zgodno$¢ wybudowanej sieci z projektem, warunkami
pozwolenia na budowe oraz obowigzujgcymi przepisami
i Polskimi Normami

8 Protokoty  przekazania i przyjecia terenu od:
uzytkownikdw gruntéw, zarzgdcow drog, zarzgdcow
laséw, zarzadcow sieci melioracyjnej, operatora
telekomunikacyjnego, wtasciwego dla terenu inwestyciji,
Zaktadu Gazowniczego,

9 Dane o wykonawcy (nazwa firmy, adres, telefon, fax,
telefon osoby odpowiedzialnej za usuwanie usterek w
okresie gwarancyjnym, termin zakonczenia gwarancji i
jej zakres)
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Tabela 25. Formularz Testéw Odbiorczych Rurociggu Kablowego - wzor

Protokét testow odbiorczych Rurociag kablowy

elementy skitadowe (m. in. jako$¢ montazu,
dopasowanie elementéw sztywnos¢ konstrukgii, -),

uszczelnien rurociagu,

zabezpieczenie  przed samoodkrecaniem  sie
elementéw gwintowanych,

wspotosiowos¢  wyprowadzen rur RHDPE w
studniach kablowych (szczegdlnie matych) pod
katem mozliwosci przysztego zainstalowania wigzek
z  mikrorurkami oraz elementéw  zigcznych
mikrokanalizacji (odgatezien, obuddéw liniowych i
innych),

zabezpieczenie przed korozja,

sprawdzenie utozenia rur w ziemi, w studniach itp.,
sprawdzenie ustawienia stupkéw oznaczeniowych i
lokalizacyjnych (SO, SL),

sprawdzenie wprowadzen rur do komory kablowej,
uszczelnienia, zamocowania,

sprawdzenie wykonania odbudowy nawierzchni i
uporzgdkowania terenu,

sprawdzenie prawidtowosci wykonania oznakowan,
m. in. przywieszek identyfikacyjnych,

i sprawdzenie zgodnosci wyposazenia i wykonania
wg projektu technicznego.

Lokalizacja: Relacja:
Lp. | Opis testu Data Wynik Uwagi Karta usterki
Ogledziny:

Sprawdzenie wymiaréw:

wymiary gabarytowe elementéw lub  czesci
sktadowych rurociggu kablowego,

rozmieszczenie ciggdéw kanalizacji na konstrukcjach
wsporczych i innych,

2 - domiary poprzeczne i wzdiuzne trasy rurociggu
kablowego do punktéw domiarowych,
- d) gtebokos$¢ utozenia rurociggu, rur ochronnych,
tadsmy ostrzegawczej i ostrzegawczo-lokalizacyjne;j i
innych elementéw, sprawdzenie wykonania zblizen i
skrzyzowan itp.
3 Sprawdzenie materiatbw na zgodnos¢ z normami,
dokumentacja techniczng, atestami.
4 Sprawdzenie szczelnosci rurociggu kablowego wg
wymagan normatywnych i wg projektu technicznego.
5 Sprawdzenie droznosci rurociggu kablowego
Uwagi:
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10.2.3 Formularz Testow Odbiorczych Mikrokanalizacji

Tabela 26. Formularz Testéw Odbiorczych Mikrokanalizacji - wzor

Protokét testow odbiorczych Mikrokanalizacja
Lokalizacja: Relacja:
: . . Karta
Lp. | Opis testu Data Wynik Uwagi usterki
Ogledziny:
- jakos¢ i wykonanie elementéw sktadowych,

szczegolnie jakos¢é montazu, sposéb dopasowania
elementéw, uszczelnienia,

- prawidiowo$¢ wykonanych potgczen ztgcznych
oraz obecnos¢ wszystkich zatyczek i innych
elementéw zabezpieczajgcych mikrorury przed

1 przedostawaniem sie zanieczyszczen,

- sposdb wprowadzenia do obiektéw (wezty
szafkowe, ztgczowe, komory kablowe -ze
zwréceniem uwagi na uszczelnienia,
zamocowania itp.,

- sprawdzenie oznakowan,

- sprawdzenie wykonania i wyposazenia zgodnie z
projektem technicznym.

Sprawdzenie wymiaréw:

- w miejscach wprowadzehn w weztach szafkowych,

2 budynkach itp.,

- W miejscach usytuowania mikrokanalizacji na
konstrukcjach wsporczych i innych.

Sprawdzenie materialdbw na zgodnos$¢ z normami,

3 dokumentacja techniczng, atestami.

4 Sprawdzenie  szczelno$ci  mikrokanalizacji  wg
wymagan normatywnych i wg projektu technicznego.

Uwagi:
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10.2.4 Wykaz kompletu dokumentow wymaganych do odbioru linii Swiattowodowej

Tabela 27. Wykaz kompletu dokumentéw wymaganych do odbioru linii $wiattowodowej - wzor

Lp. | Typ dokumentaciji

Lokalizacja:

Potwierdzenie Uwagi

Relacja:

1

Dokumentacja  (projekt) powykonawcza z  wszystkimi
dokonanymi zmianami potwierdzona przez projektanta,
inspektora nadzoru, kierownika budowy

2 Inwentaryzacja geodezyjna wykonanych prac budowlanych
3 Wyniki pomiarow linii optotelekomunikacyjnych
4 Schemat wyprostowany linii z uwzglednieniem dtugosci:
trasowej, optycznej, zapasow oraz iloscig ztgczy
5 Schemat rozwiniety kanalizacji z zajetoscig otworow
6 Schemat optyczny linii z uwzglednieniem rozszycia kabla na
przetacznicach, typem: przetgcznic, zlgczek, kabla oraz
dtugosciag optyczng odcinkéw i podziatem na tuby
7 Protokoty odbioréw robét zanikowych
8 Protokoty badan odcinkéw fabrykacyjnych kabli od producenta
Oswiadczenie kierownika budowy stwierdzajgce zgodnosé
wybudowanej sieci z projektem, warunkami pozwolenia na
budowe oraz obowigzujgcymi przepisami i Polskimi
Normami
Swiadectwa homologacji oraz $wiadectwa dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie uzytych materiatéw
9 Protokoty przekazania i przyjecia terenu od: uzytkownikow
gruntéw, zarzadcéw drog, zarzgdcow laséw, zarzadcow sieci
melioracyjnej, operatora telekomunikacyjnego wtasciwego dla
terenu inwestycji, Zaktadu Gazowniczego,
10 Dane o wykonawcy (nazwa firmy, adres, telefon, fax, telefon

osoby odpowiedzialnej za usuwanie usterek w okresie
gwarancyjnym, termin zakonczenia gwarancji i jej zakres)
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11 Wymagania dla dokumentacji projektowo-wykonawczej

11.1 Format i zawartos¢ dokumentacji technicznej

Dokumentacja techniczna, stanowi zbiér dokumentéw okreslajgcych sposéb wykonania
zamierzonych robét (inwestycji) oraz pozwalajgcych okresli¢ ich koszt. Na podstawie dokumentac;ji
technicznej ustala sie zakres potrzebnych materiatéw, stan zatrudnienia pracownikéw i harmonogram
realizacji inwestycji.

Dokumentacja techniczna powinna by¢é opracowana w sposob umozliwiajacy sprawng
realizacje inwestycji. W szczegdlnosci projekt budowlany powinien m.in. spetnia¢ warunki wynikajace
z Ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 1994 r Nr 89, poz. 414) oraz uwzglednia¢ wymagania wg
Rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji (Dz.U.z 1998 r Nr 140, poz. 906) w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego. Spetnienie wymagan okreslonych w
powyzszych dokumentach normatywnych jest niezbedne do uzyskania pozwolenia na budowe.

Projektant opracowujgcy dokumentacje techniczng w zakresie budowy kanalizacji kablowej,
obowigzany jest spemi¢ indywidualne wymagania Inwestora, zawarte w wytycznych projektowo-
wykonawczych, koncepcji budowy Dolnoslgskiej Sieci Szkieletowej oraz w dokumentach uzgodnien
dokonywanych z Inwestorem.

Dokumentacjg Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej bedg w szczegodlnosci:

a. projekt techniczny (projekt budowlany i projekt wykonawczy),
b. dokumentacje kosztorysowe,
C. dokumentacja powykonawcza.

Jesli nie jest wymagane pozwolenie na budowe (np. projekt zawierajgcy wytgcznie zaciggniecie
rur  RHDPE40 do istniejgcej kanalizacji pierwotnej Inwestora Ilub zainstalowanie wigzek
mikrokanalizacji w wolnych rurach RHDPE40 rurociggu kablowego), sporzadzi¢ nalezy tylko projekt
wykonawczy.

11.2 Wymagania ogodlne i zasady podstawowe dla dokumentacji
technicznej

Dokumentacja techniczna winna spetnia¢ nastepujgce warunki ogélne:

a. W dokumentaciji projektowej musi znajdowac sie odniesienie do danych wyjsciowych (formalno-
prawnych oraz technicznych), stanowigcych podstawe do opracowania i uzasadniajgcych
projektowane rozwigzania techniczne.

b. Dokumentacja projektowa musi by¢ sporzadzona w sposob umozliwiajgcy jej sprawdzenie i
weryfikacje przyjetych rozwigzan technicznych. W zwigzku z powyzszym, powinny by¢ w niej
zamieszczone wszelkie obliczenia i wykresy, jezeli rozwigzania projektowe stanowig ich

rezultat.

C. Wszystkie rysunki muszg by¢ wykonane przejrzyscie, z naniesionymi czytelnie danymi,
ponumerowane i podpisane przez autora (autoréw) i sprawdzajgcego.

d. Wszystkie rysunki, ktére nie sg wykonane na mapach geodezyjnych, nalezy wykonaé¢ w
programie AutoCad lub kompatybilnym i nalezy dostarczy¢ je rowniez w wersji elektroniczne;j.

e. Wszystkie tablice i zestawienia nalezy wykonaé¢ w programie Excel lub kompatybilnym i
dostarczyC je w wersji elektroniczne;j.

f. Oznaczenia i znakowanie uzywane w projekcie, powinny by¢ zgodne z systemem oznakowania

elementéw sieci telekomunikacyjnej, zawartym w normie ZN-02/TD S.A. — 01 z uwzglednieniem
dodatkowych symboli dla mikrokanalizacji.
g. Dokumentacje projektowg nalezy opracowac i dostarczy¢ w nastepujgcych formach i ilosciach
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egzemplarzy (oddzielnie dla kazdego tomu opracowania dokumentacji) nie mniejszych niz:

- projekt budowlany i projekt wykonawczy - 5 egzemplarzy na papierze (w tym 1 egz. nie
zszyty), oraz po 1 egzemplarzu na nosniku elektronicznym - ptyta CD, w wersji
nieedytowalnej (format PDF,JPG) i wersji edytowalnej (format WORD, DWG);

- informacja dotyczgca bezpieczehstwa i ochrony zdrowia (BIOZ) - 3 egzemplarze na
papierze oraz 1 egzemplarz na nosniku elektronicznym (program WORD);

- specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych - 3 egzemplarze na
papierze oraz 1 egzemplarz na nosniku elektronicznym (program WORD);

- przedmiary robét (komplet) - 2 egzemplarze na papierze oraz 1 egzemplarz na nosniku
elektronicznym (program ZUZIA lub Norma);

- kosztorysy inwestorskie (komplet) - 2 egzemplarze na papierze oraz 1 egzemplarz na
nosniku elektronicznym (program ZUZIA), przy czym nazwy plikéw wersji elektroniczne;j,
nalezy wpisac bez uzycia polskich znakéw

Przedmiary oraz kosztorysy inwestorskie powinny byé opracowane w nastepujgcych zbiorach (nazwy
plikéw):

1. Wykonanie kanalizacji teletechnicznej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).

2. Wykonanie magistrali $wiattowodowej doziemnej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezia WSR B).
3. Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia weztéw dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).
56. Wykonanie kanalizacji teletechnicznej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).

57. Wykonanie magistrali $wiatftowodowej, doziemnej dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).
58. Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia wezta (nazwa wezta WSR).

11.2.1 Zawartosc¢ projektu budowlanego

@ ™0 a0 oo

T o537

Projekt budowlany powinien zawierac:

strone tytutowag wg wzoru;

informacje o podstawie prawnej opracowania (nr zlecenia, nr umowy, data zlecenia i umowy);
decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu;

uzgodnienia branzowe wraz z protokotami ZUDP;

pozwolenie na budowe;

0golny przebieg projektowanej sieci telekomunikacyjnej;

przebieg sieci telekomunikacyjnej i przytaczy energetycznych, na mapach geodezyjnych,
dopuszczonych na danym terenie, do projektowania wraz ze wszystkimi elementami sieci,
naniesionymi w wymaganej skali.

kazdy rysunek powinien byé zaopatrzony w tabelke wg wzoru okreslonego w niniejszym
dokumencie;

trase linii (sieci) telekomunikacyjnej, stanowigcg przedmiot inwestycji, na mapach ewidencji
gruntéw potwierdzonych przez wtasciwy urzad;

wypisy z ewidencji gruntow dziatek, przez ktdre przebiega projektowana linia (siec),
potwierdzone przez wtasciwy urzad, a na kopiach za zgodno$c¢ z oryginatem;

dokumenty stwierdzajgce prawo Inwestora do dysponowania terenem, na czas prowadzenia
budowy, potwierdzone na kopiach za zgodno$c¢ z oryginatem;

charakterystyke techniczng opracowania;

wykaz norm i dokumentéw odniesienia, zgodnie z ktérymi wykonano projekt;

symbolike i oznaczenia wykorzystane w projekcie budowlanym;

spis rysunkéw i schematéw zawartych w projekcie budowlanym;

uwagi koncowe.

Projekt budowlany nalezy wykona¢ w potrzebnej liczbie toméw (w zaleznosci od zakresu
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zadania) i opatrzy¢ strong tytutowg wg wzoru.

11.2.2 Zawartosc¢ projektu wykonawczego

Projekt wykonawczy powinien sktada¢ sie z potrzebnej liczby toméw (w zaleznosci od zakresu
zadania). Nazwa zadania, podana w tytule, powinna by¢é zgodna z zapisem w umowie. Projekt
wykonawczy (lub poszczegdlne jego czesci, zaleznie od zakresu zadania) powinien zawieraé:
a. strone tytutowg wg wzoru;

b. informacje o podstawie prawnej opracowania (nr zlecenia, nr umowy, data zlecenia i umowy);
C. rysunek ogolnego przebiegu projektowanej sieci telekomunikacyjnej na mapie w skali 1:10000
lub 1:5000;

d projekt trasy sieci rurociggéw kablowych na aktualizowanych mapach w skali 1:500 lub 1:1000;

e lokalizacje posadowienia szaf kablowych na mapach w skali 1:250;

f schemat rozwiniety rurociggéw kablowych;

g. projekt sieci $wiattowodowej;

h schematy rozptywu widkien kabli $wiattowodowych;

i rysunki przekrojéw dla przejs¢ bezrozkopowych;

i rysunki rozwigzan szczegétowych w skali 1:50 lub 1:100 w zakresie przej$¢ na mostach,
wiaduktach, w tunelach, w budynkach itp.

k. rysunki szczegétowe, w odpowiedniej skali dla wprowadzen kanalizacji do budynku, studni
kablowej, zasobnika, szafy kablowej itp.;

l. zestawienie materiatéw podstawowych;

wydruk przedmiarow dla projektowanego zakresu, wraz z wersjg elektroniczng w programie

ZUZIA; NORMA

charakterystyke techniczng opracowania;

wykaz norm i dokumentéw odniesienia, zgodnie, z ktérymi wykonano projekt;

symbolike i oznaczenia wykorzystane w projekcie;

spis wykonanych rysunkow i schematow;

tabele z danymi projektowymi;

uwagi koncowe.

3

® 507D O >

11.3 Wymagania dla rysunkéow projektowych

11.3.1 Format rysunkow i tabelka rysunkowa

Rysunki nalezy ztozy¢ do formatu A4 i spig¢ z pozostalg czescig dokumentacji. Na rysunku
nalezy poda¢ numery arkuszy sgsiadujgcych z danym arkuszem, zaréwno numeréw map
geodezyjnych, jak i numerow przyjetych w projekcie.

Projektowane przebiegi tras sieci nalezy zakresli¢ kolorem zéttym, tak by odznaczaty sie od
mapy geodezyjnej, a w wypadku wykonywania kopii kserograficznej nie ulegaty powieleniu, w
przypadku wydrukéw komputerowych, wyréznié linig przerywang i kolorem magenta. Stata tres¢ mapy
powinna by¢ przedstawiona w kolorze ciemnoszarym lub czarnym. Przebiegi istniejgce nalezy
wyrézni¢ kolorem zielonym i przedstawiaé linig ciagtg. Nalezy wyr6zni¢ kolorem pomaranczowym
uzbrojenie podziemne, w miejscach kolizji i zblizen z projektowang kanalizacjag/rurociggiem. Kolorem
czerwonym wyroznia sie przebiegi przylaczy energetycznych urzgdzen telekomunikacyjnych (np. szaf
kablowych).

Rodzaj linii odzwierciedlajgcy przebieg kanalizacji i rurociggu w terenie oraz oznaczenie
pozostatych elementéw, powinny by¢ zgodne z systemem oznaczen zawartym w normie ZN-02/TD
S.A.-01.

Kazdy rysunek powinien by¢ zaopatrzony w tabelke umieszczong w prawym dolnym narozniku.
Umieszczenie tabelki w géornym prawym rogu (tabelka obrécona o 90°) jest dopuszczalne tylko wtedy,
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gdy rysunek jest wykonywany w sposob, ktéry narzuca czytanie go, po odwréceniu o 90°. Tabelka
powinna zawiera¢ ponizsze informacije.

Tabela 28. Format tabeli rysunkowej

Tytut rysunku Nazwa firmy opracowujacej
Tytut opracowania Nr projektu Nr rysunku
Skala Arkusz Arkusz
Projektowat Nr uprawnien Data Podpis
Opracowat Nr uprawnien Data Podpis
Sprawdzit Nr uprawnien Data Podpis

11.3.2 Kolejnosc¢ rysunkow i schematow
Dokumentacja projektowa, przedmiary oraz kosztorysy inwestorskie, powinny byé opracowane w
nastepujgcych zbiorach, z podziatem na poszczegdlne gminy (dotyczy takze nazwy plikow):

1. Kanalizacja teletechniczna dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).

2. Magistrala $wiattowodowa doziemna dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).

3. Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia weztéw dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).

56.Kanalizacja teletechniczna dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).
57. Magistrala $wiattowodowa doziemna dla relacji (nazwa WSR A) a (nazwa wezta WSR B).
58. Adaptacja i wyposazenie pomieszczenia wezta (nazwa wezta WSR).
Na wszelkich schematach i rysunkach zawierajgcych elementy sieci, z obszaru niebedgcego
przedmiotem projektu, w danym tomie dokumentacji, nalezy wyraznie zaznaczyc:
- ktére elementy sieci wchodzg w zakres projektu przedstawionego w tomie, w ktérym sie
znajduja;
- ktore z elementdw sieci wchodzg w zakres projektu, ujetego w innym tomie dokumentaciji.
Wszelkie sytuacje niewymienione wyzej nalezy uzgadniaé z Inwestorem.

11.3.3 Plan sytuacyjny sieci telekomunikacyjnej

Ogolny przebieg trasowy sieci telekomunikacyjnej DSS nalezy przedstawic, na jednym rysunku,
w skali nie mniejszej niz 1:10 000 (preferowana skala 1: 5 000). Zakres informac;ji, ktéra powinna byé
mozliwa do uzyskania z map ogdlnego przebiegu trasowego, to przede wszystkim szybki przeglad
trasy, ocena jej konfiguracji, lokalizacja punktéw charakterystycznych (poszczegdlnych weztéw sieci
Dolnoslgskiej wraz z okresleniem ich rodzaju, lokalizacji szaf kablowych, ztgczy Swiattowodowych,
skrzyzowan sieci z rzekami, torami kolejowymi itp.).

W przypadku zbyt malej szczegdtowosci uzyskanej mapy, informacje nalezy rozbi¢ na kilka
arkuszy rysunkoéw, przedstawionych w mniejszej skali.

11.3.4 Przebieg trasowy rurociagéw kablowych

Przebieg rurociggu nalezy nanie$¢ na dopuszczone do projektowania, mapy geodezyjne
(sytuacyjno wysokosciowe) w skali 1:500 (1:1000). Przebieg wyr6zni¢ wg przyjetej metodyki. Nalezy
stosowaé arkusze nie wieksze niz wielkos¢ A2, zlozone do wpiecia w arkusz A4. Nalezy unikaé
zbednych domiaréw szczegdtowych. Niezbedne jest rowniez naniesienie na mape:

a. lokalizacji studni kablowych;
b. lokalizacji stupow trakcji napowietrznej;
C. lokalizacji obuddéw liniowych i odgatezien mikrokanalizacji umieszczonych w studniach lub
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bezposrednio w ziemi;

d. wszystkich rur ochronnych (obiektowych) przez podanie ich liczby, typu i dlugosci;

e. lokalizacji zasobnikéw i zapaséw kabla swiattowodowego;

f. lokalizacji ztgczy (nalezy poda¢ numer zigcza i jego typ);

g. dtugosci trasowej i optycznej w miejscach charakterystycznych (szafy kablowe, studnie, ztgcza,
zapasy, przejscie przez rzeki, drogi);

h. lokalizacji szaf kablowych i punktéw kamerowych wraz z opisem;

i przebiegu przytgczy energetycznych dla szaf kablowych i punktéw kamerowych;
J- Studnie kablowe nalezy przedstawi¢ w skali. Konieczne jest podanie:

- numeru studni;

- typu studni (np. SKO-2g, SKO-6, KS63/80, itp.);

- odlegtosci miedzy sgsiednimi studniami (z doktadnoscig do 0,1 m);

- liczby otworéw projektowanej kanalizacji w standardzie: liczba otworéw RHDPE40 +
liczba otworéw mikrokanalizacji (lub liczby otworéw kanalizacji istniejgcej oraz liczby
otwordw kanalizacji projektowanej);

- przekroju kanalizacji (nanoszonego przy kazdej zmianie profilu projektowanej kanalizaciji).

11.3.5 Schemat rozwiniety rurociagow kablowych
Schemat rozwiniety kanalizacji kablowej nalezy wykona¢ w programie AutoCad Ilub
kompatybilnym. Format schematéw: A3 lub wiekszy (wg ISO), zlozony do A4. Schemat powinien
pozwoli¢ przesledzi¢ trase kabla $Swiattowodowego fgczgcego poszczegolne warstwy DSS. Na
schemacie nalezy koniecznie przedstawic:
a. przebieg kanalizacji (z zachowaniem proporcji przy rysowaniu dtugosci poszczegdlnych
odcinkow);
numeracje studni;
dtugosci przelotéw miedzy studniami;
liczbe rur kanalizacji (nalezy rysowac¢ kazda z rur, a nie tylko podawac ich liczbe);
liczbe mikrorur w wigzce (nalezy rysowac kazdg z mikrorur, a nie tylko podawac ich liczbe);
przebieg kabli (na profilach wskaza¢ otwér zajmowany przez kabel);
lokalizacje ztgczy;
sposo6b rozszycia kabli na przetgcznicy w szafach optycznych;
opis kabli, ztgczy, zapasow;
godta geodezyjne i numery map, na ktérych mozna znalez¢ przedstawiony odcinek kanalizacji;
dilugosci trasowe i optyczne kabli w miejscach charakterystycznych (zigcza, zapasy,
przetgcznice w szafach optycznych);
l. poda¢ adres lokalizacji szaf kablowych i szaf optycznych poszczegdlnych punktéw weztowych
sieci;
m. zaznaczy¢ symbolicznie przebieg ulic, utatwiajacy zlokalizowanie poszczegdlnych elementow
sieci.

~T T TQ 0200

11.3.6 Schemat rozplywu widkien swiattlowodowych

Schemat rozptywu wiékien nalezy wykona¢ w programie AutoCad lub kompatybilnym. Format
schematéw: A3 do A1 (wg ISO), ztozony do A4. Schemat powinien pozwoli¢ przesledzi¢ trase witdkien
Swiattowodowych tgczgcych poszczegolne warstwy DSS. Na schemacie nalezy koniecznie
przedstawic:
a schemat rozszycia kabli na przetgcznicach z uwzglednieniem numeracji:

- stojaka przetacznicy i listwy na tym stojaku,
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- numeru pola na przetgcznicy,
- numeru widkna kabla gtéwnego,
- numeru wiékna kabla odgateznego,
- nazwy kabla gtéwnego i odgateznego;
b lokalizacje ztgczy (nr ztgcza, dtugosc¢ trasowa, dtugos¢ optyczna, numer studni);
c lokalizacje zapaséw (dtugosc trasowa, dtugosé optyczna, numer studni);
d odpowiednie oznaczenie widkien (numer tuby, kolor ostony widkna);
e doktadne informacje o kablu (typ, dlugos¢ trasowg i optyczng poszczegdinych odcinkéw oraz

catego kabla, nr odcinka fabrykacyjnego).

11.3.7 Rysunki obiektowe

Na kolejnych arkuszach (osobne rysunki) nalezy uwidoczni¢ w skali 1:50 lub 1:100 wszelkie
sytuacje kolizyjne, nieczytelne na mapach w skali 1:500. Konieczne jest réwniez przedstawienie
wymaganych uzgodnieniami operatéw np. PKP, wodnoprawnych itp. Dotyczy to w szczegolnosci:
przejs¢ przez drogi i ulice;
wprowadzen kabli do szaf kablowych i budynkow;
sposobu wykonania poszczegoélnych szaf kablowych i ich fundamentow;
sposobu wykonania nastupowych badz nasciennych punktéw kamerowych;
przejs¢ pod torami kolejowymi i tramwajowymi;
przepustow wykonywanych pod ciekami wodnymi, z oznaczeniem technologii, typu i dtugosci
rur ostonowych, typu dna, poziomu wody, typu brzegu itp.
g szczegoblnych rozwigzan dla kolizji z uzbrojeniem terenu;
h innych nietypowych rozwigzan wg wytycznych uzyskanych w uzgodnieniach branzowych.
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11.3.8 Rysunek przebiegu wewnatrzbudynkowego i zakonczenia kabla swiatlowodowego
w pomieszczeniach weztéow Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej
Schemat nalezy wykona¢ w skali 1:50 lub1:100, w programie AutoCad lub kompatybilnym.
Format schematow: A3 lub wiekszy (wg ISO), ztozony do A4. Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na
przedstawienie graficzne:

- miejsca wprowadzania kabli;

- sposobu ich prowadzenia (po drabinkach, w korytkach, po $cianie, po suficie, w rurce
ostonowej);

- lokalizacji przetgcznicy optycznej;
- dtugosci projektowanych kabli i oston rurowych oraz typu zastosowanego osprzetu.

11.4 Charakterystyka techniczna

Charakterystyki sg istotnym skfadnikiem dokumentacji technicznej zawierajgcym: opis
przyjetych rozwigzan technicznych, informacje o otoczeniu projektu, szczegétowe wyliczenia i rysunki
oraz opis technologii wykonania. Przedstawia réwniez zebrane dane o zakresie rzeczowym projektu w
formie tabelarycznej.

11.4.1 Charakterystyka techniczna - projekt techniczny budowlany
Charakterystyka techniczna zawarta w projekcie budowlanym powinna obejmowac:
projekt zagospodarowania terenu:

przedmiot zadania inwestycyjnego,

istniejgcy stan zagospodarowania terenu,

projektowane zagospodarowanie terenu,

zestawienie powierzchni zagospodarowywanego terenu,

® Q0T
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specyfikacje terenéw i obiektow wpisanych do rejestru zabytkow;
projekt architektoniczno-budowlany:

przeznaczenie budowli,

rozwigzania architektoniczno-budowlane,

rozwigzania konstrukcyjne,

technologie wykonywanych robét,

charakterystyke energetyczng obiektu,

charakterystyke ekologiczng budowli,

warunki ochrony przeciwpozarowej budowli.

S3- T Ta ™

11.4.2 Charakterystyka techniczna - projekt techniczny wykonawczy

W tomie | projektu wykonawczego nalezy zawrze¢ charakterystyke techniczng kanalizacji
magistralnej i sieci $wiattowodowej, w tomie Il - kanalizacji warstwy dystrybucji oraz dostepowej wraz z
sieciami wewnagtrzbudynkowymi (jesli wystepujg). W szczegdlnosci w projekcie technicznym
wykonawczym nalezy zawrzeé¢ charakterystyke techniczna:
a. zastosowanych materiatow, tgcznie z fabrycznymi rysunkami przetgcznic i przekrojéw kabli
Swiattowodowych;
budowanej kanalizacji kablowej, fgcznie ze studniami kablowymi;
budowanej kanalizacji w miejscach zblizeh i skrzyzowan z innym uzbrojeniem terenu;
wykonania przeciskow i przewiertow sterowanych pod ciekami wodnymi;
wprowadzen kabli do studni, budynkéw mieszkalnych i ich uszczelnienia;
szczegbtowy sposob wykonania potaczen w liniowych obudowach i odgatezieniach
mikrokanalizacji, zwtaszcza dla obudéw typu H i doziemnych typu HH, z okresleniem numeraciji
taczonych mikrorurek;
budowanej sieci swiattowodowej (typy kabli, bilans mocy);
budowanego rurociggu kablowego i mikrokanalizaciji;
uszczelniania kanalizacji i mikrokanalizacji;
uktadania i montazu zapasow kabli;
przebiegu kabli w pomieszczeniach i zakonczeh na przetgcznicy lub w tacce spawdw
przetgcznicy;
oznakowania kabli;
wykonania przeciskow i przewiertow sterowanych pod nawierzchnig ulic:
przekroje pionowe oraz projekty organizacji ruchu, w czasie trwania przewiertéw;
wykonania przeciskow i przewiertéw sterowanych pod ciekami wodnymi;
pomiaréw.

=000 o
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11.4.3 Tabele w projekcie wykonawczym
W projekcie techniczno-wykonawczym (tom ) nalezy zamiesci¢ tabele zawierajgce
podsumowanie ilosciowe kanalizacji warstwy magistralnej w formie zestawienia:
zakresu rzeczowego projektowanej kanalizacji i sieci $wiattowodowej;
dtugosci kanalizaciji;
obiektow;
typow studni;
dtugosci kabla swiattowodowego;
projektowanych ztgczy i skrzynek zapasu kabla $wiattowodowego;
wypadkowego pasma przenoszenia dla poszczegdlnych odcinkéw linii $wiattowodowej;
ttumiennosci Swiattowodow dla poszczegdlnych odcinkow linii Swiattowodowej;
tabeli przedmiaréw robét:

mT@ e 00T
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- rozbidrka i naprawa nawierzchni,
- budowa rurociggu kablowego i mikrokanalizacji,
- budowa i montaz sieci Swiattowodowej, itd
j- zajmowanych odcinkéw pasa drogowego;

W projekcie technicznym wykonawczym (tomy 1) nalezy zamiesci¢ tabele zawierajace
podsumowanie iloSciowe kanalizacji warstwy dystrybucji oraz dostepowej (z podziatem dla danego
obszaru). Tabele te powinny zawiera¢ zestawienia:

a. zakresu rzeczowego projektowanej kanalizacji i sieci Swiattowodowej i instalacji
wewnatrzbudynkowych (nalezy wyfiltrowaé wiersze odpowiadajgce przedmiotowi danego tomu
projektu);

b. zestawienia dtugosci kanalizacij;

C. zestawienia typow studni;

d. zestawienia kabli sieci warstwy dystrybucji, dostepowej i wewnatrzbudynkowej;

e. zestawienia ztgczy kablowych;

f. zestawienia Lokalnych Punktow Dystrybucji i szaf kablowych Lokalnych Punktéw Konsolidacji z

okresleniem, jakie punkty dostepowe sg podtgczone do danego punktu dystrybuciji;

g. tabele przedmiaru danego obszaru z rozbiciem na elementy:

- budowa sieci dystrybucyjnej (rozbiérka i naprawa nawierzchni, budowa kanalizacji, budowa i
montaz sieci, itd.)

- budowa sieci dostepowej (rozbiérka i naprawa nawierzchni, budowa rurociggu, budowa i
montaz sieci, itd.);

- budowa i montaz sieci wewnatrzbudynkowych (budowa pionéw, budowa i montaz sieci, itp.);

h. zestawienia materiatow;

i typy pionéw wewnatrzbudynkowych;

j- zestawienia zajmowanych odcinkéw pasa drogowego.

11.4.4 Zestawienie zbiorcze
Zestawienie zbiorcze zamieszczane w tomie |l dokumentacji wykonawczej powinno zawieraé

nastepujgce dane:

zakres rzeczowy dla catej zaprojektowanej sieci;

zbiorcze zestawienie dtugosci kanalizacji dla catej sieci;

zbiorcze zestawienie studni;

zestawienie kabli Swiattowodowych;

zbiorcze zestawienie kabli miedzianych;

zestawienie wypadkowego pasma przenoszenia dla poszczegdlnych odcinkéw linii

Swiattowodowej;

zestawienie ttumiennoé$ci $wiattowodow dla poszczegélnych odcinkéw linii $wiattowodowej;

zbiorcze zestawienie projektowanych ztgczy i skrzynek zapasu kabla swiattowodowego;

zbiorcze zestawienie zakonczen kablowych;

zbiorcze zestawienie wazniejszych materiatow uzytych do budowy sieci;

zbiorcze zestawienie przedmiaroéw z podziatem na elementy:

- budowa sieci magistralnej dla wszystkich obszaréw fgcznie (rozbiérka i naprawa
nawierzchni, budowa kanalizacji i mikrokanalizacji, budowa i montaz sieci
Swiattowodowej itp.),

- budowa sieci dystrybucyjnej dla wszystkich obszaréw tgcznie (rozbiérka i naprawa
nawierzchni, budowa kanalizacji, budowa i montaz sieci, itp.),

- budowa sieci dostepowej dla wszystkich obszaréw tgcznie (rozbiérka i naprawa
nawierzchni, budowa rurociggu, budowa i montaz sieci dostepowe; itp.)

~0 o0 oTw
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- budowa sieci wewnatrzbudynkowych dla wszystkich obszaréw tagcznie (budowa piondw,
budowa i montaz sieci wewnatrzbudynkowych itp.).

11.5 Przykiadowe tabele i zestawienia

Tabela 29. Zakres rzeczowy dla catej sieci lub obszaru - wzér

Rodzaj sieci

Kanalizacja pierwotna istniejaca:

(w tym) 1 otworowa O 110

2 otworowa O 110

.... otworowa O ......

Rurociag magistralny:

(w tym) CRM-ZDB: RHDPE 40 +1 xRMK DB 10/07+1xRMK-U 05/10

CRM-ZDB: 2 x RHDPE 40 +1 x RMK-U 05/10

CRM-ZDB:: 3 x RHDPE 40 +1 xRMK-U 05/10

Kanalizacja wtérna istniejaca :

(w tym) 2 otworowa @ 40/3,7

4 otworowa @ 40/3,7

........ otworowa @ 40/3,7

Kabel swiattowodowy magistrainy :

(w tym) OTMK/72J

A-DQ(ZN)2Y (Z-XOTKtsd) 24J

Rurociagi warstwy dystrybucji i dostepowej:

(w tym) CRL-ZDB: 1 x RHDPE 40 +1 xRMK-U xx/10

CRn: 2 x RHDPE 40

CRd: 1 x RHDPE 40

CRd: 1 x RMK-U xx/05

CRd: MT128.DB

Kabel swiattowodowy warstwy dystrybuciji i dostepowej:

Suma:

(w tym) OTMK 12J

OTMK /4J

Sie¢ wewnatrzbudynkowa:

(w tym) piony wewnatrzbudynkowe RLFH 28/21

mikrokanalizacja RMK FP 24/05 LSOH

Kabel $wiattowodowy OTMW 12J

Kabel stacyjny 24J

‘Rurociqg kablowy

[m]

Liczba
otworow

Tabela 30. Zestawienie dtugosci kanalizacji dla danej relacji - wzor
L.p. ‘Odcinek

Typ rur / Dlugosé

|Puszka

Liczba
[szt.]

RMK DB
[szt.]  |RHDPE40| RMK DB 24/5 7110

Od studni nr
Do studni nr

RMK-U

MRS DB
xx/5mm 12/8

Typu
Typu
Typu
Typu
HH
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Tabela 31. Zbiorcze zestawienie rur dla danego obszaru - wzér
Lp. | Obszar | Typ rur | Dlugo$é [m] Liczba [kmo]
1 RHDPE40
2 RMK DB 24/5mm
3 RMK DB 7/10mm
4 RMK-U xx/5mm
5 RMK-U xx/10mm
2

Zestawienie diugosci kanalizacji mozna uzupemni¢ o zestawienia istniejgcej kanalizacji
pierwotnej lub rury wtdrnej, jesli wystepujg na danej relacji. Zasady analogiczne, jak dla rurociggu
kablowego.

Tabela 32. Wykaz obiektéw ochronnych - wzor

Diugosé Suma |Technologia
[m] diugosci | wykonania

[m]

Tabela 33. Zestawienie typéw studni kablowych - wzér

Lp. Typ studni Nr studni
1
2

z

Tabela 34. .Zestawienie liczby studni kablowych dla danego obszaru - wzér
Typ studni SKO-2 | SKR-1 SKR-2 | SKO-6

Tabela 35. Zbiorcze zestawienie liczby i typéw studni kablowych - wzor
Liczba studni [szt.]
SKO-2 | SKR-1 SKR-2 | SKO-6
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Tabela 36. Wykaz powierzchni pasa drogowego zajmowanego przy budowie inwestycji - wzor

Lp. Lokalizacja | Obszar Dilugos¢ | Rodzaj nawierzchni
1
2

z

Tabela 37. Zestawienie odcinkowe kabli swiattowodowych dla danego obszaru - wzér

Odcinek w Nr
relacji kolejny
Diugo$é | Dodatek Dodatek | Diugosé Diugosé bebna
trasowa | na na optyczna fabryczna
zapasy studnie kabla na bebnie
1
2
3
4
>

Tabela 38. Zbiorcze zestawienie kabli - wzor
Typ kabla Ditugos¢ optyczna [m]

ETWE] ETWE]

ETWE] Warstwa
magistralna dystrybucji CEELTUECE GEE e
g ysirybuc) Obszar | Obszar ....

> [m]

)3 [kms]

Tabela 39. Zestawienie projektowanych zigczy i skrzynek zapasu kabla swiattowodowego - wzoér
Lokalizacja Nr studni Nr ztacza Skrzynka zapasu
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Tabela 41. Zestawienie thumiennosci $wiattowoddw dla poszczegdlnych odcinkdw linii OTK - wzér

Wyszczegolniony parametr

1 Ttumienno$¢ wtyku przy nadawaniu i odbiorze apr

2 Ttumiennos¢ kabli stacyjnych as1+as2

3 Ttumiennos¢ ztgczy roztgcznych na przetgcznicy az

4 Ttumiennos¢ jednostkowa widkien Swiattowodowych dla fali ak1310
1310 nm

5 ;Fisusmoiimos'éjednostkowa widkien $wiattowodowych dla fali ak1550

6 Dtugos¢ optyczna odcinka w km |

7 Tlumiennos¢ jednego ztgcza spajanego aw

8 Liczba ztgczy spajanych n

9 Liczba wtykéw przy nadawaniu i odbiorze ni

10 Liczba ztgczy roztgcznych na przetgcznicach n2

11 Tlumiennos$¢ dodatkowych ztgczy i wstawek kablowych at
powstajgcych przy usuwaniu uszkodzen kabli

12 Rezerwa na starzenie sie witdkien as

13 Ttumienno$¢ dla 1310 nm Al=1310

14 Ttumiennos¢ dla 1550 nm Al=1550

Ttumiennos$¢ Al (ttumiennos$¢ catkowita linii po 25 latach) wyraza sie wzorem:
At=2apr+ as1+ as2+ 2az+ akl + awn + at+ as [dB],
gdzie: at=0,1 (aprn1+ azn2+ awn)

Tabela 42. Zestawienie zakonczen kablowych (punktéw dostepowych) dla danego obszaru — wzér
dotyczy jedynie projektow, w ktérych przewiduje sie budowe warstwy dostepowe;j
Nr LPD /LPK

Nr punktu Liczba Adres punktu Wymagana

Liczba mieszkan

dostepowego witokien | dostepowego pojemnos¢ kabla

Tabela 43. Wykaz materiatéw podstawowych - wzér

Lp. | Obszar | Rodzaj materiatu ‘ Liczba ‘

2

z
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Dokumentacja powykonawcza, wybudowane;j linii optotelekomunikacyjnej, powinna zawieraé
wszystkie sktadniki okreslone prawem budowlanym. Dokumentacja dostarczana jest Inwestorowi, po
zakonczeniu budowy linii przez firmy wykonawcze oraz przez firmy geodezyjne, dokonujgce
inwentaryzacji wybudowanych rurociggdw miejskich. Czes¢ trasowg dokumentacji powykonawcze;j
stanowi odrebna dokumentacja powykonawcza, niezalezna od poprawionej dokumentaciji
projektowej, wykonywana na biezgco, w miare postepu budowy linii, przez uprawnionego geodete pod
nadzorem Wykonawcy i Inspektora nadzoru inwestorskiego. Fakt ten, powinien znalez¢
odzwierciedlenie, w postaci odpowiedniego zapisu w dzienniku budowy.

Zatgcznikami do dokumentacji powykonawczej powinny byé¢:

- protokoty przekazania uzytkownikom terenu, czasowo zajetego dla potrzeb budowy linii oraz
odpowiednie protokoty stwierdzajgce prawidtowos¢ wykonania zblizen i skrzyzowan linii z
innymi obiektami uzbrojenia terenowego;

- schemat wyprostowany linii, uwzgledniajgcy ztagcza, zapasy, przebieg w kanalizacji z podaniem
odlegtosci pomiedzy tymi elementami;

- schemat rozptywu wiékien;

- geodezyjna dokumentacja powykonawcza;

- protokoty zawierajgce wyniki pomiarow.

Na komplet dokumentacji sktadajg sie mapy i wersja elektroniczna na ptycie CD. W wypadku
sporzagdzania jakichkolwiek dokumentdéw, z wykorzystaniem programow komputerowych, nalezy
réwniez dostarczy¢ pliki w formacie oryginalnym, a w wypadku rysunkéw — rowniez w formacie DWG.
Wszystkie dostarczane Inwestorowi pliki nalezy zapisa¢ na ptycie CD — R w postaci naturalnej, tj. nie
w archiwach skompresowanych.

Wykonawcy budujgcy sie¢ swiattowodowg zobowigzani sg dostarczy¢:

- projekt z naniesionymi wszystkimi zmianami, ktére mialy miejsce podczas budowy,
potwierdzony przez projektanta, Inspektora nadzoru i Kierownika budowy;

- przekroje poprzeczne przejs¢ przez przeszkody terenowe (drogi, cieki wodne, linie kolejowe itp.)

- wyniki pomiaréw kabli swiattowodowych;

- schemat rozwiniety kanalizacji, wraz ze schematem wyprostowanym kabli swiattowodowych;

- schemat rozptywu witdkien z naniesionymi zmianami.

Geodeci inwentaryzujacy sie¢ swiattowodowg sg zobowigzani dostarczyc:

- 2 egzemplarze potwierdzonych przez Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
kopii map zasadniczych, z naniesiong i wyrdézniong kolorem trasg zinwentaryzowanych
urzadzen;

- komplet kserokopii szkicow polowych z inwentaryzacii;

- przebieg ogdlny (orientacja) sieci telekomunikacyjnej w skali umozliwiajgcej naniesienie rysunku
na formacie nie wigkszym niz A-3;

- przebieg szczegdtowy sieci, wykonany na dodatkowym, trzecim komplecie kopii map
zasadniczych, z naniesionymi informacjami dodatkowymi (domiary trasowe do
charakterystycznych punktéw kanalizacji kablowej, kabli ziemnych, rurociggdéw kablowych,
obiektéw ochronnych) itp.

- skany map zasadniczych, z naniesiong i wyrézniong kolorem trasg zinwentaryzowanych
urzadzen;

- zestaw wspoirzednych zinwentaryzowanych urzadzen w ukladzie 1965 oraz ewentualnie w
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uktadzie lokalnym;
- komplet odbitek map (mogg by¢ bez potwierdzenia Osrodka) z dodatkowymi informacjami
dotyczgcymi przebiegu sieci telekomunikacyjne;.
- zestawienie tabelaryczne obiektow ze wspéitrzednymi zgodnymi z GPS.
Po uzgodnieniu z Inwestorem zalecane jest wykorzystywanie map numerycznych, w formacie
zaakceptowanym przez Inwestora, w miejsce poszczegolnych map i odbitek map zasadniczych.
Poszczegolne przebiegi i urzgdzenia powinny znalez¢ sie w réoznych warstwach mapy numerycznej.
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13 Wzor strony opisowej projektu technicznego

W ramach dokumentacji opisowej nalezy postugiwaé sie ujednolicong strong opisowg
dokumentaciji projektu technicznego.

Stadium: (np. PROJEKT WYKONAWCZY)

Temat

opracowania:
Obiekt:
Branza:

Inwestor:

Jednostka
projektowa:

Nr archiwalny:

Tom: wif e

Egzemplarz: e f

Funkcja Imie i Nazwisko Uprawnienia/ Numer Data Podpis
specjalnosé uprawnien

Projektowat :

Opracowat:

Opracowat

Miejscowos¢ - Data

Jednoczes$nie nalezy stosowac stopke dokumentu, co najmniej w stronie opisowej, jak i czesci

opisowej projektu, zgodnie z wzorem przedstawionym na rysunku 47

PROGRAM QOLNY DOLNOSLASKA N UNIA EUROPEJSKA
REGIONALNY SLASK neisicwi DIS ROZWOJU REGIONALNEGO

MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt , Likwidacja obszarow wykluczenia informacyjnego i budowa Dolnoslaskiej Sieci Szkieletowej” jest wspoffinansowany ze srodkéw
Unii Europejskiej Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz budietu Wojewddztwa Dolnoslgskiego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Priorytet 2 Rozwoj Spoleczeristwa Informacyjnego na Dolnym Slasku (Spoteczeristwo Informacyjne) Dzialanie 2.1 Infrastruktura Spoleczeristwa Informacyjnego

Rysunek 47.Wzér stopki dokumentu projektowego
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