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1. Wstep

1.1. Zakres rzeczowy normy

Zakres rzeczowy normy stanowig zasady budowy sieci dostepowych
miedzianych, tj. sieci dostepowych realizowanych za pomocg kabli
telekomunikacyjnych o zytach miedzianych.

Sie¢ dostepowa w rozumieniu niniejszej normy jest to sie¢ obejmujgca zespot
linii dostepowych na danym obszarze, przy czym przez linie telekomunikacyjng
dostepowg rozumie sie linie fgczacyg strone liniowg przetacznicy gtownej stacji
komutacyjnej (centrali telefonicznej, kontenera) z punktem dystrybucyjnym.

Punkt dystrybucyjny jest to zamykana obudowa zakonczen kablowych, np. w
formie puszki lub stupka kablowego, instalowana najczesciej w piwnicy lub na
kondygnacji budynku, a takze na stupie linii nadziemnej lub w stupku kablowym przy
zgrupowaniu budynkow o charakterze jednorodzinnym lub willowym. Zadaniem
punktu dystrybucyjnego jest potagczenie sieci dostepowej z siecig abonencka.

Niniejszg norme nalezy stosowac tgcznie z normami:

* ZN-02/TD S.A.-01, okreSlajaca podstawowe zasady budowy sieci (norma zawiera
m. in. stownik kablowej techniki telekomunikacyjnej, obszerny zestaw
dokumentow normatywnych jak Ustawy, Rozporzadzenia, Zarzadzenia, Polskie
Normy, zasady BHP, instruktaz na stanowisku pracy, obowigzki inspektora
nadzoru, okreslenie formatu i zawartosci dokumentacji technicznej, zasady
oznaczeh w dokumentacji i zasady znakowania elementow sieci);

» ZN-02/TD S.A.-03, okreslajgacg zasady budowy kanalizacji kablowej,

» ZN-02/TD S.A.—04, okreslajacg zasady projektowania sieci dostepowych.

1.2. Zakres stosowania normy
Ustalenia zawarte w normie nalezy stosowac przy budowie poszczegolnych
odcinkow linii kablowych (magistralnych, rozdzielczych) w sieci dostepowe;j:

— w kanalizacji kablowej pierwotnej,

— w kanalizacji kablowej pierwotnej na odcinkach zblizen i skrzyzowan z innymi
obiektami urzadzenia terenu, w tym na odcinkach skrzyzowan z ciekami wodnymi
(kanalizacja z rur grubosciennych lub stalowych),

— w kanalizacji w wykonaniu specjalnym (kanalizacja na terenie stac;ji
elektroenergetycznych wysokich napie¢ i w ich bezposrednim sasiedztwie),

— przebiegajacych bezposrednio w ziemi,

— przebiegajgcych na podbudowie stupowej lub na konstrukcjach wsporczych
umocowanych do obiektow statych jako linie kablowe nadziemne (LKN).

1.3. Dokumenty podstawowe

Podstawowy dokument, wg ktérego nastepuje realizacja rozwigzan
technicznych poszczegdlnych elementéw sieci dostepowej, stanowi projekt
techniczny, ktory sktada sie z projektu budowlanego i projektu wykonawczego.
Projekt budowlany jest wymagany w wypadku budowy (lub rozbudowy) kanalizaciji
kablowej oraz w wypadku budowy kabla ziemnego lub nadziemnego. W innych
sytuacjach, jak np. zacigganie kabla sieci dostepowej do istniejgcej (uprzednio
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wybudowanej) kanalizacji kablowej projekt budowlany nie jest wymagany, zatem
projekt techniczny ogranicza sie w tym wypadku do projektu wykonawczego.

Projekt budowlany zostaje przekazany do realizacji po zakonczeniu petnej
procedury formalno - prawnej wymaganej zgodnie z przepisami Prawa budowlanego.

Projekt wykonawczy jest czesto dzielony na poszczegdline tomy obejmujgce
wyodrebnione zakresy rzeczowe poszczegolnych elementdéw sieci dostepowej, jak
np. kanalizacja kablowa, przygotowanie podbudowy linii nadziemnych, budowa
poszczegolnych odcinkow sieci kablowej dostepowej (linie kablowe magistralne, linie
kablowe rozdzielcze). W osobnych tomach dokumentacji sktadajgcej sie na projekt
wykonawczy moga by¢ zawarte specjalistyczne rozwigzania techniczne dotyczace
np. budowy przejs¢ rurowych przez przeszkody wodne lub np. budowy kanalizacji
kablowej specjalnej na terenie stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia i w jej
bezposrednim sagsiedztwie. W tym ostatnim wypadku w projekcie wykonawczym jest
zwykle zawarty komplet wymaganych obliczen dotyczacych oddziatywania
niebezpiecznego i uzasadnienie dotyczgce osiggniecia wymaganego, zmniejszonego
wspotczynnika redukcyjnego kabla telekomunikacyjnego wprowadzanego na teren
stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia. Obliczenia te sg wykonywane wg
Wytycznych o ochronie linii i urzgdzen telekomunikacyjnych przed szkodliwym
oddziatywaniem linii elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prqdu statego,
wprowadzonych zarzgdzeniem nr 13 Ministra Lacznosci z dnia 28.02.1986 r.

Przy realizacji projektu jednostka prowadzaca budowe powinna dysponowac,
oprocz projektu budowlanego wraz z pozwoleniem na budowe oraz projektu
wykonawczego, kompletem dokumentéw w postaci obowigzujacych przepisow,
rozporzadzen, zarzadzen, wytycznych itp., ktérych przestrzeganie jest obowigzujace,
a takze odpowiednimi normami, ktérych stosowanie moze by¢ obowigzkowe (np.
normy zaktadowe Telefonii DIALOG S.A., Polskie Normy wprowadzone do
stosowania Rozporzgdzeniem odpowiednich ministréow resortowych) lub ktérych
stosowanie moze opierac sie¢ na zasadzie dobrowolnosci. Jak podano, szczegotowy
wykaz tych dokumentéw wraz z odpowiednimi komentarzami jest zawarty w normie
zaktadowej ZN-02/TD S.A.-01.

1.4. Ogloszenie o rozpoczeciu prac budowlanych

Tablica informacyjna jest to metalowa tablica o formacie A-3 w kolorze biatym,
na ktérej znajduje sie logo DIALOG oraz podstawowe informacje o inwestorze, pola do
wypetnienia o wykonawcy, kierowniku budowy i kierownika Biura Projektu.

Tablice informacyjne powinny by¢ umieszczane na widocznych miejscach na
obszarze prowadzenia prac przez firme wykonawczg.

Wymaog wykonania i umieszczania tablic informacyjnych powinien by¢
przekazany firmie wykonawczej w formie aneksu do umowy. Wymadg ten powinien
by¢ skutecznie egzekwowany.

Koszty wykonania i instalacji tablic informacyjnych ponoszg wykonawcy w
ramach budzetu zadania.
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2. Uktadanie i instalacja kabli sieci dostepowej
2.1. Uktadanie kabli w kanalizacji

2.1.1. Odcinki instalacyjne

Zasadg jest uktadanie w kanalizacji kabli nieopancerzonych, jednakze
dopuszcza sie takze instalowanie w kanalizacji, na krétkich odcinkach, kabli
opancerzonych z ostong termoplastyczng na pancerzu, m. in. na odcinkach o
wzmozonym zagrozeniu oddziatywaniem niebezpiecznym linii wysokich napie¢, np. w
sgsiedztwie stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia. Zastosowanie w
kanalizacji kabla opancerzonego powinno by¢ szczegdtowo uzasadnione w projekcie
wykonawczym, np. koniecznoscig uzyskania matej wartosci wspétczynnika
redukcyjnego kabla, wymaganej w celu sprowadzenia oddziatywan niebezpiecznych
do wartosci dozwolonych. Obliczenia oddziatywania niebezpiecznego (sity
elektromotorycznej wzdtuznej, napiecia przy sprzezeniu konduktancyjnym, napiecia
niebezpiecznego wypadkowego) powinny by¢ wykonane na podstawie Wytycznych o
ochronie linii i urzgdzen telekomunikacyjnych przed szkodliwym dziataniem linii
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prgdu statego.

Odcinki instalacyjne poszczegolnych kabli sieci dostepowej, przewidzianych
do instalowania w kanalizacji kablowej, powinny by¢ szczegdtowo okreslone w
projekcie wykonawczym zarowno w zakresie ich dtugosci, jak i usytuowania w
konkretnych przelotach kanalizacji.

Ogolnie obowigzuje podstawowa zasada, ze odcinki instalowanych kabli
powinny by¢ tak dobierane, aby liczba koniecznych do wykonania ztgczy
przelotowych byta jak najmniejsza. Nalezy dazy¢ do wykorzystania petnych odcinkow
fabrykacyjnych instalowanych typéw kabli wg warunkéw technicznych stosowanych
przez fabryki kabli (dtugosci te, w zaleznosci od liczby czwérek, wynoszg np. 300 m
lub 600 m). Zaréwno ztgcza przelotowe, jak i odgatezne, nalezy instalowac wytacznie
w studniach kablowych.

Przy znacznej liczbie zakretow na trasie kanalizacji moze zachodzi¢
koniecznos$c¢ skrocenia odcinkow instalacyjnych kabli ze wzgledu na przewidywane
trudnosci przy ich zacigganiu. Takze o skréceniu tych odcinkdw moze przesgdzacé
koniecznos$¢ instalowania ztgczy odgateznych. Problemy te powinny by¢
jednoznacznie rozstrzygniete w projekcie technicznym. W wypadkach budzacych
watpliwosci wykonawca obowigzany jest skonsultowac sie z projektantem i
spowodowaé ewentualne skorygowanie przez projektanta projektu w trybie nadzoru
autorskiego.

Na koncowych odcinkach sieci dostepowej, w liniach dostepowych
rozdzielczych, doprowadzanych do punktéw dystrybucyjnych w budynkach
abonenckich, powinny by¢ w jak najwiekszym zakresie wykorzystywane odgatezniki
rurowe zamiast studni odgateznych. W tym wypadku nalezy zacigga¢ koncowe
odcinki kabli rozdzielczych (o matej liczbie par) od budynku do najblizszej studni
kablowej poprzez odgatezniki rurowe umieszczane w ciggu kanalizacji rozdzielczej
na wprost odpowiednich budynkow. Odcinki instalacyjne w ten sposéb zacigganych,
matoparowych kabli dostepowych rozdzielczych nie powinny mie¢ w zasadzie
dtugosci wiekszej niz 80 m, a w uzasadnionych wypadkach nieco wiecej, np. 100 m.
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W wypadku koniecznosci doprowadzenia do budynku kabla rozdzielczego o
wiekszej liczbie par, np. 50 lub 100, nalezy w miejscu odgatezienia na ciggu
kanalizacyjnym umiesci¢ studnie odgatezng i w niej zainstalowac ztgcze odgatezne.

Przy wcigganiu kabla do kanalizacji kablowej wystepujg nastepujace
podstawowe czynnosci:

» otwarcie, zamkniecie i wietrzenie studni,

* wcigganie liny zaciggowej,

» ustawienie bebna na stanowisku roboczym,

* wecigganie kabla w otwor,

e utozenie kabla w studniach,

e zabezpieczenie koncéw kabli,

» uszczelnienie koncow rur kanalizacji kablowej,
* wykonanie ztaczy,

* numerowanie kabli.

2.1.2. Zajetosc¢ otworow kanalizacji pierwotnej

Konkretne otwory dla kabla sieci dostepowej na poszczegdlnych przelotach
kanalizacji kablowej powinny by¢ okreslone w projekcie wykonawczym. Zasadg jest,
ze w wypadku kanalizacji sktadajacej sie z dwdch lub wiekszej liczby poziomych
warstw rur kanalizacyjnych nalezy w pierwszej kolejnosci zajmowac otwory w dolnej
warstwie ciggu kanalizacji i po wypetnieniu wszystkich otworéw warstwy dolnej -
zajmowac kolejno otwory w nastepnych, wyzej potozonych warstwach.

W poszczegdlnych warstwach nalezy otwory zajmowacé kolejno od strony lewe;j
do prawej, patrzac w kierunku przeciwnym w stosunku do stacji komutacyjnej
(koncentratora), w ktorej rozpoczyna sie cigg kanalizacji (tj. patrzac “od centrali”).

Dopuszcza sie zacigganie do jednego otworu kilku kabli, z zachowaniem
jednakze zasady, ze do jednego otworu nie wolno wciggaé wiecej niz:

» 2 kabli, jezeli suma ich srednic przekracza 0,75 srednicy otworu,
» 3 i wiecej kabli, jezeli suma ich srednic przekracza srednice otworu kanalizacji.

2.1.3. Ukladanie kabli w studniach kablowych
Przy uktadaniu kabli w studniach kablowych nalezy przestrzega¢ ponizszych
zasad:

» Kable nalezy uktada¢ na wspornikach kablowych.

» W studniach przelotowych kable nalezy uktadac po jednej stronie.

» Kable o wiekszej srednicy nalezy mocowa¢ w osobnych uchwytach (kazdy kabel w
osobnym uchwycie), z tym Ze kable o mniejszej liczbie par (np. 100 + 200) mogq
by¢ mocowane w jednym uchwycie (2 lub 3 kable).

» Kable rozdzielcze o matej srednicy (kable ponizej 100 par) mogq by¢ uktadane na
wspornikach wspdlnie po 2 lub 3 kable w jednym uchwycie.

» Kable nie powinny zastania¢ wlotéw wolnych otworéw, lecz przebiegac réwnolegle
do siebie i do Scian bocznych studni.

» Kable przelotowe nie powinny krzyzowac sie w studni.

» Luki na wygieciach powinny byc¢ tagodne, tzn. powinny by¢ wykonane tak duzym
promieniem, jak na to pozwalajg wymiary komory studni, z tym Ze promien giecia
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kabla nie powinien by¢ mniejszy od podanego w warunkach fabrycznych dla

danego typu kabla; mozna przyjmowac, ze promien ten nie powinien by¢ mniejszy

od 10-krotnej srednicy zewnetrznej kabla dla kabli nieopancerzonych, .
kanalizacyjnych (kanatowych), natomiast jezeli sporadycznie zacigga sie do
kanalizacji kabel opancerzony, np. w sgsiedztwie stacji elektroenergetycznej

wysokiego napiecia, promien jego giecia nie powinien by¢ mniejszy od 15-krotne;j

Srednicy zewnetrznej kabla.

e Ztgcza kablowe (przelotowe, odgatezne) powinny by¢ umieszczone bezposrednio

przy Scianach wzdtuznych studni i mocowane na wspornikach kablowych.

* W studniach nalezy stosowac zapasy kabli wynikajgce z koniecznosci wytozenia
ich na wspornikach, jak to okreslono w tablicy 1.

Dtugosci zapaséw kabla w studniach réznych typow

Tablica 1

Dtugo$¢ zapasu kabla w studni typu,
Rodzaj studni w metrach
SKO-2 SKO-4 SKO-6 | SKO-12
Przelotowa 0,5 0,7 1,2 1,5
Odgatezna lub narozna*) 1,0 1,5 3,2 3,5

*) - Zapasy dotyczg wyktadania kabli po duzych tukach.
- Na wykfadanie kabla matym tukiem nie nalezy przewidywac zapasu kabla.

- Na wyktadanie kabla prowadzonego przelotowo przez studnie odgatezng lub
rozdzielczg nalezy przyjmowac zapas, jak dla odpowiedniej studni przelotowe;j.

» Dla studni szafkowej nalezy przyjmowac zapas rowny 0,5 m.

» Dla studni innych rodzajow, jak np. studnie nietypowe, nalezy przyjmowac
wielkosci zapasow kabli przez analogie do wielkosci odpowiednich studni

typowych.

* Przewiduje sie, ze w studniach mogg by¢ instalowane urzadzenia stanowigce
dodatkowe wyposazenie zwigzane z transmisjg sygnatéw i komutacjg, a takze

sygnalizacjg (np. sygnalizacja otwarcia wtazu przez osoby nieuprawnione).

Urzadzenia te powinny by¢ tak umieszczane, aby nie ograniczaty swobodnego

dostepu do otwordw wlotowych kanalizacji i nie ograniczaty swobodnego
wytozenia tukow i zapaséw kabli wg okreslonych wyzej zasad oraz nie ograniczaty
miejsca na umieszczenie ztgczy. Odpowiednie rozwigzania w tym zakresie

powinny by¢ jednoznacznie okreslone w projekcie wykonawczym.

» Kable powinny by¢ oznaczone w studniach za pomoca przywieszek
identyfikacyjnych, instalowanych po 1 sztuce dla kazdego kabla przelotowego, po
2 sztuki (z kazdej strony ztgcza) dla kabli przelotowych ze ztgczem przelotowym i
w liczbie réwnej liczbie kabli dochodzacych i wychodzacych ze ztacza

odgateznego.

» W studniach nalezy instalowac przywieszki identyfikacyjne nastepujacych

rodzajow:
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- zwykte (PI),

- wysokotemperaturowe (PIt) w studniach zlokalizowanych w sasiedztwie sieci
cieptowniczej o czesto wystepujgcych awariach zagrazajgcych zalaniem studni

goracg woda.

» Wyglad przywieszki identyfikacyjnej, sposob jej mocowania do kabla, napisy na
tabliczce oznaczeniowej przywieszki — wg zasad okreslonych w normie ZN-02/TD

S.A.-01.

2.1.4. Uszczelnianie otworéw kanalizacji kablowej

Zasada jest, ze wszystkie otwory kanalizacji w studniach), zaréwno wolne, jak
i zajete przez kable, powinny by¢ uszczelnione. Puste rury pomiedzy studniami
nalezy uszczelnia¢ korkiem styropianowym, rury zajete uszczelnia¢ za pomocg pianki

PU.

Jezeli rura kanalizacji jest wprowadzona do pomieszczen, gdzie moze powstac
niebezpieczenstwo wybuchu gazu przedostajgcego sie z kanalizacji nalezy stosowac
uszczelki koncow rur wg aktualnej listy wyrobow do budowy sieci kablowych

dopuszczonych do stosowania w Telefonii DIALOG S.A.

Uszczelki koncow rur powinny zapewniac:

* mutoszczelnosE, tzn. zabezpieczenie kanalizacji przed przenikaniem mutu do jej

wnetrza,

* mutoszczelnos¢ wysokotemperaturowg (uszczelnienie specjalne) dla studni
narazonych na okresowe zalewanie gorgcg woda w sasiedztwie wystepujacych

awarii sieci cieptowniczej,

» szybki i niezawodny montaz i demontaz uszczelnienia, w tym uszczelnienia z
kablem (kablami) w rurze, przy uzyciu narzedzi i materiatdw standardowych,

* trwatosé uszczelnienia w okresie minimum 30 lat.

Uszczelki stosowane w kanalizacji kablowej powinny by¢ wykonane z
materiatéw nieszkodliwych dla ludzi, kompatybilnych z materiatami rur kanalizaciji

kablowej i z materiatami powtok kablowych. Powinny zapewnic trwatosé

uszczelnienia w warunkach agresywnych woéd gruntowych, a zwtaszcza wod
zanieczyszczonych zwigzkami siarki. Materiaty stosowane na uszczelki koncéw rur
kanalizacji powinny mie¢ atest wydany przez uprawniong placéwke naukowo-

badawcza.

Stosowane uszczelki mogg by¢ m. in. nastepujacych rodzajow: naktadkowe,
naktadkowe mechaniczne, klejone, zalewane, termokurczliwe, wnetrzowe,

pneumatyczne.

Rodzaj zastosowanych uszczelek dla budowanej linii dostepowej powinien by¢
okreslony w projekcie wykonawczym wg aktualnej listy dopuszczonych do

stosowania wyrobow.

Stosunkowo dobre uszczelnienia mozna m. in. uzyskac przy zastosowaniu

uszczelek wnetrzowych z zastosowaniem uszczelek pneumatycznych z

zastosowaniem rekawdw uszczelniajgcych dziatajgcych na zasadzie rozpierania
pneumatycznego. Nie wyklucza to stosowania innych typow uszczelnien. O jakosci
uszczelnienia decyduje jakos¢ uzytych materiatow i elementow oraz jakosc i

starannos¢ wykonania.
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W trakcie budowy kierownik prowadzacy roboty powinien zwracac szczegolng
uwage na starannosc i prawidtowosc¢ techniczng wykonania uszczelnien wszystkich
otworow kanalizacji w studniach i komorach kablowych, tzn. zaréwno zajetych przez
kable, jak i wolnych, gdyz pozniej w czasie eksploataciji linii nie ma juz praktycznie
mozliwosci sprawdzenia jakosci tych uszczelnien.

Instalowanie uszczelnien powinno sie odbywac¢ w temperaturze od -5 °C do
+30 °C. Temperatura eksploatacji uszczelnien wynosi od —10 °C do +30 °C, a dla
uszczelek wysokotemperaturowych od —10 °C do +80 °C.

W warunkach budowy nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych temperatur
przechowywania i transportu uszczelek - od —40 °C do +70 °C.

2.2. Uktadanie kabli w ziemi

2.2.1. Glebokos¢ utozenia kabla w ziemi oraz podstawowe zasady uktadania
kabli w ziemi, w kanatach i tunelach
Gtebokosc¢ utozenia kabla w ziemi nalezy mierzy¢ od dolnej powierzchni kabla
utozonego bezposrednio na dnie wykopu lub na warstwie podsypki do powierzchni
gruntu, jak to okreslono na rys. 1.

777 K
%
%
h
Z
%
%
v
DI

Rys. 1. Okreslenie gtebokos$ci utozenia kabla (h)

» Glebokosc¢ utozenia kabla powinna wynosic:
a) 0,6 m dla kabli rozdzielczych,
b) 0,7 m dla kabli magistralnych,
c) 1,0 m dla wszystkich kabli uktadanych na terenach stacji kolejowych.

Ogodlne zasady uktadania kabli, przy zachowaniu powyzszych gtebokosci, sg
nastepujace.

Kable nalezy uktada¢ wg wytyczonej geodezyjnie trasy, zgodnie z
zatwierdzonym projektem wykonawczym i budowlanym oraz z wydanym
zezwoleniem na budowe.

Kabel ziemny powinien by¢ utozony w wykopie bez naprezen, z falowaniem w
ptaszczyznie poziomej wynoszacym:

a) 0,3% w gruntach statych,
b) 1,5% w gruntach bagnistych i na terenach do Il kategorii ochrony obiektéw od
szkdd gérniczych wigcznie.
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Uktadanie kabli ziemnych na terenie |V kategorii ochrony obiektow od szkdd
gorniczych jest niedozwolone.

W wypadku uktadania w wykopie obok siebie dwdch kabli (lub wiekszej ich
liczby, np. na krétkim odcinku kabel magistralny i dwa kable rozdzielcze), kable te
powinny przebiegac rownolegle wzgledem siebie, bez skrzyzowan i z zachowaniem
obowigzujacych dozwolonych promieni wygiecia.

Stosownie do danych zawartych w Rozporzadzeniu Ministra tacznosci z dn.
04.09.1997r., zawartych w Zataczniku nr 40 pt. Wymagania techniczne i
eksploatacyjne dla telekomunikacyjnych kabli miejscowych, obowigzujg nastepujace
zasady:

» Kable nieopancerzone mozna uktada¢ zarowno w kanalizacji kablowej, jak i
bezposrednio w ziemi na terenach o matym zagrozeniu uszkodzeniami
mechanicznymi. Temperatura ukfadania kabli powinna by¢ nie nizsza niz -10 °C i
nie wyzsza niz 50 °C. Dopuszczalny promien zginania kabli nieopancerzonych nie
powinien by¢ mniejszy od 10-krotnej Srednicy zewnetrznej kabla.

» Kable opancerzone sg przeznaczone do ukfadania bezposrednio w ziemi na
terenach o duzym zagrozeniu uszkodzeniami mechanicznymi. Temperatura
uktadania kabli opancerzonych zaopatrzonych w ostony polietylenowe powinna
byc¢ nie nizsza niz —10 °C i nie wyzsza niz 50 °C, natomiast kabli z ostonami
polwinitowymi - nie nizsza niz -5 °C i nie wyzsza niz 50 °C. Dopuszczalny promien
zginania kabli opancerzonych nie powinien by¢ mniejszy od 15-krotnej Srednicy
zewnetrznej kabla.

Przy uktadaniu kabli w kanatach i tunelach nalezy sie stosowaé do ponizszych
zasad.

W kanatach i tunelach nalezy uktadac¢:

a) kable nieopancerzone, jezeli w kanale lub tunelu znajduja sie ciggi rurowe

dla kabli (kanalizacja kablowa);

b) kable opancerzone, jezeli w kanale lub tunelu kable przebiegajg na
odpowiednich konstrukcjach wsporczych, np. na wspornikach lub
drabinkach kablowych, z tym ze bezposrednio wzdtuz $cian (tunelu,
kanatu) nalezy kable uktada¢ z zachowaniem odlegtosci miedzy kablem a
Sciang réwnej co najmniej 1 cm.

W kanatach zamknietych kable powinny by¢ mocowane we wszystkich

dostepnych miejscach, jak np. wneki, otwory rewizyjne itp.

Dopuszcza sie prowadzenie kabli sieci dostepowej na wspdlnych
konstrukcjach wsporczych, drabinkach kablowych i w kanatach kablowych wspdlnie z
kablami elektroenergetycznymi pod warunkiem zachowania przepisowych odlegtosci,
okreslonych w Zarzadzeniu Ministra tgcznosci z dn. 12.03.1992 r. w sprawie zasad i
warunkow budowy linii telekomunikacyjnych wzdtuz drég publicznych, wodnych,
kanatow oraz w poblizu lotnisk i w miejscowosciach, a takze ustalenia warunkéw,
jakim te linie powinny odpowiada¢ (MP. nr 13, poz. 95).

Przy uktadaniu kabla w wykopie wykonanym recznie lub mechanicznie
wystepujg nastepujgce podstawowe czynnosci:

- wytyczenie trasy rowu kablowego,
— wykopanie i zasypanie rowu z ubiciem ziemi,
— wykonanie podsypki pod kabel z przesianej ziemi lub piasku,
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— rozwiniecie i utozenie kabla w rowie,

— przysypanie kabla przesiang ziemig lub piaskiem,

— utozenie taSmy ostrzegawczej wzglednie pokryw kablowych lub

siatki ostrzegawczej,
— uporzadkowanie terenu.
Przy mechanicznym wykonywaniu rowu kablowego moga by¢ stosowane

réznego rodzaju koparki, np. koparka tancuchowa do rowéw kablowych z lemieszem
spycharkowym lub koparko-spycharka na podwoziu kotowym.

2.2.2. Ochrona kabli przed uszkodzeniami mechanicznymi

Podstawowym czynnikiem wptywajgcym ograniczajgco na mozliwos¢
uszkodzen mechanicznych kabla jest utozenie kabla $cisle wg projektu
wykonawczego i budowlanego, z zachowaniem gtebokosci utozenia na
poszczegolnych odcinkach trasy i falowania oraz stosowanie odpowiednich typéw
kabli i pozostatych zasad podanych w p. 2.2.1.

W szczegdlny sposéb nalezy zwracaé¢ uwage na ochrone kabli przed
uszkodzeniami mechanicznymi, np. przez stosowanie rur ostonowych, w
nastepujgcych miejscach:

a) przejscia kabli pod drogami, torami, nasypami kolejowymi itp.,

b) przy wyprowadzeniach kabli nad poziom terenu, przy instalacji kabli na wysokosci
nie przekraczajgcej 2,5 m od podtoza w miejscach dostepnych dla oséb
postronnych,

c) na mostach, a szczegdlnie w miejscach przejs¢ z konstrukcji stalowej mostu na
filary, przyczotki mostowe lub do ziemi,

d) na odcinkach wyjscia kabla ziemnego z kanalizacji kablowe;.

Kable uktadane w ziemi powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig
uszkodzen mechanicznych, np. w wypadku prowadzenia robot ziemnych przez
innych uzytkownikow uzbrojenia podziemnego, przez zastosowanie tasmy
ostrzegawczej (TO). Najlepiej gdyby tadma ostrzegawcza byta utozona na catym
przebiegu kabla ziemnego, z tym ze powinna by¢ obligatoryjnie utozona w
nastepujgcych miejscach:

a) na terenach zabudowanych miast, osiedli i wsi,

b) na terenach stacji kolejowych,

c) na terenach trwale ogrodzonych,

d) po obu stronach ztaczy kablowych lub innych urzadzenn wmontowanych w kabel -
na dtugosci po 1 m w obie strony od ztgcza (urzadzenia) oraz nad nimi,

e) jezeli ztacza na kablu ziemnym wykonywane sg w specjalnie budowanych dla
nich studniach kablowych, studnie te powinny mie¢ pokrywy wzmocnione,
zabezpieczone przed dostepem osb6b nieuprawnionych, lub stosowac nalezy
zasobniki ztaczowe, ktorych pokrywy sg zwykle zasypywane warstwg ziemi,

f) w innych miejscach na trasie, gdzie mozna przewidywac prowadzenie robot
ziemnych, np. w zwigzku z przebudowag drogi,

g) w poblizu stupow linii telekomunikacyjnych lub elektroenergetycznych, jezeli
odlegtos¢ od stupa jest mniejsza od 2 m.
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Tasme nalezy uktadac¢ nad kablem na gtebokosci rownej potowie gtebokosci
utozenia kabla.

Jako zabezpieczenie kabli ziemnych przed uszkodzeniami mechanicznymi
moga by¢ rowniez stosowane przykrywy ceramiczne lub inne o nie gorszych
wtasciwosciach, a takze siatka ostrzegawcza polipropylenowa.

Ochrone kabli od uszkodzeh mechanicznych nalezy stosowac na odcinkach
okreslonych w projekcie wykonawczym. Jezeli podczas budowy okaze sig, ze dla
pewnych odcinkow linii kablowej w miejscach wyzej scharakteryzowanych nie zostata
w projekcie wykonawczym przewidziana ochrona, kierownik budowy powinien w
ramach nadzoru autorskiego spowodowac skorygowanie przez projektanta projektu
wykonawczego i wykonac¢ ochrone w dodatkowych miejscach nie uwzglednionych
uprzednio w projekcie. Fakt ten nalezy potwierdzi¢ wpisem do dziennika budowy.

W wypadku przebiegu kabla w poblizu wysokich, wolno stojgcych obiektéw
(np. samotne, wysokie drzewo, sciana lasu, maszt antenowy, stup kratowy linii
wysokiego napiecia) kabel powinien by¢ dodatkowo chroniony przed mozliwoscig
jego uszkodzenia przez wytadowania atmosferyczne (np. linkami ekranujgcymi lub
prowadzeniem kabla w obustronnie uziemionej rurze stalowej, z umieszczong
wewnatrz rurg izolacyjng z polietylenu). Ochrona ta powinna by¢ przewidziana w
projekcie wykonawczym, a jesli nie zostata przewidziana, nalezy ja wykonaé stosujac
tryb postepowania podany powyzej.

W wypadku uktadania kabla w odlegtosci mniejszej niz 50 m od najblizej
potozonej czesci uziomu stupa kratowego linii wysokiego napiecia, np. linii 110 kV,
lub w odlegtosci mniejszej niz 100 m od najblizej potozonej czesci uziomu
powierzchniowego stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia, moze zachodzi¢
konieczno$¢ zabezpieczenia kabla, np. przez umieszczenie go w obustronnie
uziemionej rurze stalowej z umieszczong wewnatrz rurg izolacyjng lub w inny
Sposob, np. przez zastosowanie utozonego w ziemi réwnolegle z kablem przewodu
ekranujgcego.

Koniecznosc¢ ochrony i jej konkretne rozwigzanie techniczne powinno by¢
przewidziane w projekcie wykonawczym wg Wytycznych o ochronie linii i urzgdzen
telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii elektroenergetycznych i
trakcji elektrycznej pradu statego. Potrzeba tego rodzaju ochrony wynika z
mozliwosci uszkodzenia kabla bgdz porazenia oséb obstugujgcych urzadzenia
dotgczone do kabla lub z nich korzystajgcych, albo uszkodzenia tych urzadzenh przez
oddziatywanie niebezpieczne. Oddziatywanie to przenika przez sprzezenie
konduktancyjne z uziomami urzadzen elektroenergetycznych i objawia sie jako
krotkotrwate przepiecie o znacznych niekiedy wartosciach, wystepujgce miedzy
zytami kabla a ziemig w czasie trwania zwar¢ (przewaznie jednofazowych) w linii
elektroenergetycznej lub na szynach stacji rozdzielczej. Zwarcie to trwa od momentu
jego powstania do momentu automatycznego wytgczenia, zwykle krocej niz 1 s.
Istota ochrony jest spowodowanie osiggniecia wypadkowego wspotczynnika
redukcyjnego kabla dostatecznie matego (znacznie mniejszego od jednosci), tak aby
wystepujace napiecie niebezpieczne sprowadzone byto do wielkosci
dopuszczalnych, podanych w powyzszych Wytycznych.

W trakcie budowy nalezy mie¢ na uwadze, ze stupy kratowe linii wysokich
napie¢ majq niejednokrotnie uziomy z ptaskownikéw stalowych mniej lub bardziej
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rozbudowane i praktycznie nigdy odlegtos¢ od najblizszej do kabla, nadziemnej

czesci konstrukcji stalowej stupa nie jest rbwnowazna z odlegtoscig kabla od najblizej

potozonej czesci uziomu stupa, gdyz ta ostatnia odlegtosc¢ jest zwykle mniejsza.
Dlatego, w celu prawidtowego zabezpieczenia kabla, moze sie okazac konieczne
zapoznanie sie z rysunkami uziomu rozwazanego stupa linii elektroenergetycznej,
udostepnionymi przez wtasciwy terenowo rejon (zaktad) energetyczny.

Wykonane zabezpieczenie przed oddziatywaniem niebezpiecznym w sgsiedztwie
stupa linii wysokiego napiecia lub stacji elektroenergetycznej stanowi zarazem
ochrone kabla przed wytadowaniami atmosferycznymi trafiajgcymi w stup lub
nadziemne konstrukcje stalowe stacji elektroenergetycznej, tj. przed pradami
wytadowania sptywajgcymi przez uziom stupa lub stacji do gruntu.

W trakcie budowy linii kablowej nalezy wykonywac ochrone w tym zakresie wg

projektu wykonawczego, jezeli jednak okaze sie, ze w pewnych miejscach ochrona
nie zostata przewidziana lub ze zachodzi obawa zagrozenia kabla przez
oddziatywania niebezpieczne przenikajgce przez sprzezenie konduktancyjne, nalezy
ochrone wykonac takze na odcinkach nie przewidzianych uprzednio w projekcie
wykonawczym, stosujac tryb postepowania opisany wyze;j.

Nadmienia sie, ze w wypadku dtugich bezposrednich odcinkow réwnolegtego
(lub zblizonego do rownolegtego) przebiegu kabla z liniami elektroenergetycznymi
napowietrznymi najwyzszych napiec¢ (110, 220, 400 lub 750 kV) lub np. ziemnymi
trojkablowymi 110 kV, zachodzi koniecznos¢ zbadania stopnia oddziatywania
niebezpiecznego przez sprzezenie magnetyczne w czasie 1-fazowych (lub 3-
fazowych) zwar¢ doziemnych i wykonania odpowiednich zabezpieczen.

Okreslenie stopnia spodziewanego oddziatywania niebezpiecznego przez
sprzezenie magnetyczne i sposob wykonania koniecznych zabezpieczen powinny
by¢ dokonane na podstawie Wytycznych o ochronie linii i urzgdzen
telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii elektroenergetycznej i
trakcji elektrycznej pradu statego.

W trakcie uktadania kabla ziemnego nalezy zwraca¢ uwage, czy nie wystepuja
dtugie bezposrednie odcinki zblize z wymienionymi liniami wysokich napiec i w
wypadku nie przewidzenia odpowiednich zabezpieczeh w projekcie wykonawczym -
skonsultowac problem z projektantem w trybie nadzoru autorskiego i uwzglednic
ewentualne uzupetnienie dokumentacji w tym zakresie w trybie okreslonym wyze;.

2.2.3. Skrzyzowania i zblizenia

Skrzyzowania i zblizenia kabli o zytach miedzianych w sieci dostepowej sg
wykonywane w kanalizacji kablowej (pierwotnej) wzmocnionej. Kanalizacje te nalezy
budowac wg zasad okreslonych w normie zaktadowej ZN-02/TD S.A.-02 i ZN-02/TD
S.A.-03, przy stosowaniu sie zarazem do zasad ogdlnych budowy wg normy ZN-
02/TD S.A.-01.

2.2.4. Technologia robét

2.2.4.1. Zasady ogdlne

Technologia robdt jest oméwiona w normie ZN-02/TD S.A.-03 dotyczacej
budowy kanalizacji kablowej, tym niemniej w niniejszym rozdziale podano
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najwazniejsze zagadnienia z tego zakresu z punktu widzenia budowy kabli
doziemnych, tj. kabli uktadanych wprost do ziemi, bez kanalizacji kablowe;.

2.2.4.2. Zabezpieczenie terenu

Przed przystgpieniem do robot ziemnych nalezy zabezpieczy¢ teren znakami
ostrzegawczymi, zaporami, zastawami drogowymi itp. zgodnie z projektem
organizaciji ruchu. Teren budowy powinien by¢ niedostepny dla oséb
niezatrudnionych. Wzdtuz catego wykopu na terenie otwartym nalezy ustawi¢ bariery
pomalowane w biato - czerwone pasy i wyposazone w lampy o kolorze czerwonym
zapalane o zmierzchu. Rowy kablowe o szerokosci do 80 cm w miastach i osiedlach
powinny by¢ zaopatrzone w dostateczng liczbe przejsé¢ (ktadek) z jednej strony na
druga. Ktadki nalezy uktadac tak, aby miaty wystarczajgce oparcie po obu stronach
wykopu i nie rozsuwaty sie. Kladki powinny by¢ wykonane z materiatu
petnowartosciowego (deski o grubosci co najmniej 38 mm) i wyposazone w porecze
o wysokosci 1,1 m oraz w krawezniki (wysokos¢ 15 cm), jak tez poprzeczke na
wysokosci 60 cm.

2.2.4.3. Rozbiorka nawierzchni

Na wytyczonej geodezyijnie trasie linii kablowej roboty rozpoczyna sie od
rozbiorki nawierzchni.

Nawierzchnie z ptyt chodnikowych lub innych rozbiera sie recznie, odktadajgc
odzyskane petnowartosciowe materiaty do ponownego uzycia.

Nawierzchnie asfaltowg mozna przecina¢ pitami do ciecia asfaltu albo tez z
uzyciem narzedzi recznych.

2.2.4.4. Odsfoniecie miejsc skrzyzowan z innymi urzadzeniami

Po zdjeciu nawierzchni mozna przystapi¢ do wykonania wtasciwego wykopu
dla linii kablowe;.

W pierwszej kolejnosci nalezy odkry¢ miejsca, gdzie budowana linia kablowa
bedzie krzyzowata sie z innymi obiektami uzbrojenia terenowego, a to w celu
unikniecia przypadkowego uszkodzenia tych obiektéw w trakcie wykonywania
wykopow. Roboty przy odstanianiu takich obiektéw powinny by¢ wykonywane
recznie, tylko przy uzyciu topat, a w okresie zimowym po sztucznym ogrzaniu ziemi.
W razie potrzeby prace nalezy prowadzi¢ pod nadzorem technicznym uzytkownikow
urzadzen.

Przed rozpoczeciem dalszych robot wskazane jest sprawdzenie trasy
wytyczonego wykopu przy pomocy wykrywacza metali. Ma to na celu ujawnienie
ewentualnych urzadzen (metalowych) nie wykazanych w dokumentacji.

2.2.4.5. Reczne wykonywanie wykopow

Pracownicy zatrudnieni przy kopaniu powinni by¢ tak rozstawieni, aby przy
wyrzucaniu czy rozbijaniu kilofami ziemi nie zostat uderzony inny pracownik lub
przechodzieh.

Wykopy powinny by¢ wykonane z nachyleniem skarp wynikajgcym z klina
odtamu uzaleznionego od gtebokosci wykopu i kategorii gruntu. Kat nachylenia nie
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powinien by¢ wiekszy od 45°. Gtebokos¢ i szeroko$¢ wykopdw wynika z projektu
wykonawczego.

Sciany wykopéw gtebszych niz 1 m lub zagrozonych wstrzgsami np. od
przejezdzajacych pojazdéw nalezy zabezpieczy¢ przed obsuwaniem sie ziemi,
kopigc stok o nachyleniu co najwyzej 45°, lub tez za pomoca obudowy.

Pionowe sciany wykopow nalezy odpowiednio umocowac i zabezpieczy¢ za
pomocg oszalowania z desek. W niewielkich wykopach dozwolone jest stosowanie
Scian wykopdéw bez wzmocnien, przy zachowaniu nastepujgcych warunkow:

— w gruntach sypkich gtebokos¢ wykopu nie powinna przekracza¢ 0,75 m,
— w gruntach srednich, odkopywanych topata, gtebokos¢ wykopu nie powinna

przekraczac¢ 1,25 m,

- w gruntach twardych, odkopywanych za pomocg dragéw zelaznych i kilofow,

gtebokos¢ wykopu nie powinna przekracza¢ 2 m.

W gruncie dostatecznie zwartym przy gtebokosci 1 + 1,75 m wystarczy
obudowa pionowa. W gruncie sypkim lub wodonosnym nie wolno kopa¢ od razu
gteboko; wykop musi postepowac cienkimi warstwami po 20 + 30 cm, ktére nalezy
natychmiast obudowywaé. W gruncie wodonosnym nalezy przy takiej obudowie
stosowac stome (lub inny odpowiedni materiat) na zewnetrznej stronie obudowy.

Do schodzenia do wykopow gtebszych niz 1,5 m o scianach pionowych lub
pochytych nalezy budowac zejscia o szerokosci nie mniejszej niz 0,75 m z desek o
grubosci 40 mm. Do rowow nalezy stosowac drabiny przystawne. Zejscia powinny
miec¢ bariery o wysokosci 1,1 m i dolne deski ochronne wysokosci 18 mm.
Schodzenie i wychodzenie po rozporach jest zabronione. Opuszczanie i wycigganie
0s0Ob za pomocg urzadzen uzywanych do wydobywania ziemi jest wzbronione.

Sktadowanie materiatéw i ziemi z wykopdw jest dozwolone w odlegtosci
wynikajgcej z klina odtamu skarpy, lecz nie mniejszej niz 0,5 m od gérnej krawedzi
wykopu.

W razie przewidzianej rekultywacji gruntu ziemia z wykopéw powinna byc¢
sktadowana po obu stronach wykopu: z jednej strony humus, z drugiej gleba jatowa.

Pracownicy zatrudnieni przy wykopach nie powinni pozostawia¢ w scianach
wykopu kamieni i wystajgcych bryt, ktore mogtyby grozi¢ obsunieciem.

Przed utozeniem kabla dno wykopu powinno by¢ wyréwnane i uksztattowane ze
spadkiem wg wymagan projektowych. Podtoze w miejscach po gtazach,
fundamentach, grubych korzeniach itp. powinno by¢ wyréwnane i ubite.

Dno wykopu w gruntach Il i IV kategorii nalezy wysypac warstwa piasku lub
przesianej ziemi o grubosci nie mniejszej niz 5 cm.

2.2.4.6. Roboty ziemne wykonywane sprzetem mechanicznym
Wykopy dla linii kablowej mogg by¢ wykonywane przy uzyciu koparek tylko w
terenie, gdzie pozwalajg na to warunki bezpieczenstwa dla uzbrojenia podziemnego.
W terenie uzbrojonym koparki nie powinny by¢ stosowane.
Przed rozpoczeciem robdét koparkami nalezy:
— sprawdzi¢ stan techniczny nasypu,
— sprawdzi¢ uprawnienia operatorow,
— wyposazy¢ wspotpracujgcych robotnikéw w kaski ochronne,
— odkry¢ miejsca kolizji z urzadzeniami uzbrojenia terenowego.
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Koparka moze by¢ ustawiona w odlegtosci nie mniejszej, niz wynika to z klina
odtamu skarpy wykopu, w sposob nie zagrazajacy bezpieczenstwu ruchu.

Parametry wykopdw powinny odpowiada¢ wymaganiom opisanym przy
recznym wykonywaniu robot.

2.2.4.7. Postepowanie z urzadzeniami uzbrojenia napotkanymi w wykopie

Skrzyzowania linii kablowej z innymi urzadzeniami uzbrojenia terenowego
powinny by¢ wykonane zgodnie z ustaleniami w projekcie budowlanym i
wykonawczym. W czasie wykonywania wykopow napotkane w nich rurociagi, kable i
ztacza nalezy tylko podwiesi¢. Podwieszenie kabli i ztagczy nalezy wykona¢ wg
wskazan uzytkownika, a na kablu elektroenergetycznym dodatkowo umiescic tablice
ostrzegajaca przed porazeniem. W wypadkach napotkania w wykopach
nieprzewidzianych kabli elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych lub rurociggéw
nalezy przerwac roboty w tym miejscu i zaprojektowac zabezpieczenie urzadzen w
miejscu skrzyzowania. Sporzadzenie dodatkowego projektu uzupetniajgcego jest
obowigzkiem projektanta sprawujacego nadzor autorski na budowie.

W razie stwierdzenia obecnosci gazu w wykopie, wykop nalezy natychmiast
opuscic¢, zabezpieczy¢ barierami i zgtosic ten fakt stuzbom eksploatacyjnym
gazownictwa. Prace mozna podja¢ dopiero po usunieciu przyczyn awarii i
stwierdzeniu, ze gazu juz nie ma.

2.2.4.8. Zasypywanie wykopow

Wykopy nalezy zasypywac po utozeniu catego ciggu kabla miedzy dwoma
ztgczami albo tez odcinkéw krétszych przyjetych do wykonania w jednym cyklu
roboczym. Po zasypaniu wykopdw zerwana uprzednio nawierzchnia powinna by¢
doprowadzona do pierwotnego stanu, a trawniki i inne tereny zielone - odtworzone.

Utozony kabel nalezy przysypac warstwg piasku lub przesianej ziemi o
grubo$ci co najmniej 5 cm, a nastepnie warstwg piasku lub przesianej ziemi o
grubosci okoto 20 cm, przy czym ziemia nie powinna zawiera¢ gruzu i kamieni o
Srednicy wiekszej od 5 cm. Nastepnie nalezy zasypywacé wykop kolejnymi warstwami
ziemi po 20 cm, ubijanymi mechanicznie. Stopien zageszczenia gruntu powinien by¢
badany stosownie do wymagan administracji terenowej.

W miejscach okreslonych w projekcie wykonawczym nalezy utozy¢ nad
kablem, w potowie gtebokosci jego utozenia, tadme ostrzegawczg lub zabezpieczy¢
kabel ptytkami ochronnymi, stosownie do rozwigzan okreslonych szczegdétowo w
projekcie technicznym.

2.2.4.9. Uktadanie kabli na mostach, wiaduktach, w tunelach i wewnatrz
budynkoéw

Na mostach, wiaduktach, w tunelach i wewnatrz budynkow ciagi kabli
powinny by¢ wykonane w rurach trudnopalnych.

Do budowy przejs¢ kanalizacjg zaleca sie uzywac rur przepustowych
polietylenowych.

Nalezy unika¢ prowadzenia rur po mostach i wiaduktach o konstrukcji
drewnianej, a jesli juz jest to konieczne, to stosowac nalezy w takich wypadkach
indywidualne rozwigzania .
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2.2.4.10. Uktadanie kabla w konstrukcji zelbetowej drég i mostow

Rury polietylenowe (karbowane lub gtadkoscienne) dla przeprowadzenia kabla
mozna stosowac, jesli miedzy nawierzchnig chodnika a konstrukcjg mostu (wiaduktu)

znajduje sie warstwa ziemi o takiej grubosci, aby istniata mozliwos¢ utozenia ciggéw
na warstwie ziemi o grubos$ci co najmniej 20 cm i przykrycia ich warstwg ziemi o
grubosci co najmniej 50 cm.

W wypadku niedostatecznej grubosci warstwy ziemi nalezy stosowac rury
przepustowe gruboscienne polietylenowe. Rury te nalezy uktada¢ w korytach pod
chodnikiem lub mocowac je do konstrukcji mostu.

Zastosowane rury powinny by¢ zgodne z listg materiatow do budowy sieci
kablowych, dopuszczonych do stosowania w Telefonii DIALOG — S.A. (ZN-02/TD
S.A.-10)

Dopuszcza sie budowe kanatu asfaltowanego, przeznaczonego do ukfadania
kabli, przykrytego pokrywami licujgcymi z powierzchnig chodnika.

2.2.4.11. Uktadanie kabli pod konstrukcja stalowa mostow

Na mostach stalowych nalezy uktadac kable, wykorzystujgc rury przepustowe
polietylenowe lub stalowe (ze wzgledu na wymaog trudnopalnosci), dwukrotnie
asfaltowane od wewnatrz i zewnatrz.

Rury nalezy mocowac do konstrukcji mostu w taki sposob, aby nie byty
narazone na dodatkowe naprezenia wynikajgce z wahan temperatury. Rury nalezy
podwieszac na wieszakach sprezynujgcych w sposob umozliwiajgcy wzajemne
przesuwanie sie sgsiednich odcinkdéw rur i zmniejszajacy zarazem zagrozenie kabli
przez korozje miedzykrystaliczna.

Ciag rur powinien by¢, w miare mozliwo$ci, umieszczony w miejscu mato
widocznym, ale dostepnym przy pracach konserwacyjnych.

W przejsciach przez filary i przyczotki rury powinny by¢ przepuszczane przez
odcinki rur stalowych o odpowiednio wiekszej srednicy osadzone w filarach i
przyczétkach. W wypadku, gdy jednostka administrujgca mostem nie wyrazi zgody
na przejscie przez filary i przyczotki ze wzgledu na mozliwo$¢ ostabienia ich
konstrukcji, nalezy wykona¢ odpowiednie obejscia tych elementéw, z zapewnieniem
jednakze dostepu do rur przy pracach konserwacyjnych. Obejscia powinny
umozliwia¢ zacigganie kabli.

W wypadku mocowania rur do konstrukcji mostu lub wiaduktu nad torami z
trakcjg elektryczng przejscia nalezy wykonywaé rurami przepustowymi
polietylenowymi lub, ze wzgledu na wymaog trudnopalnosci, stalowymi wypetnionymi
rurami izolacyjnymi trudnopalnymi.

Dopuszcza sie inne rodzaje konstrukcji wsporczej w konstrukcjach stalowych
mostow, w postaci potek lub drabinek wykonanych w ten sposéb, aby byt tatwy
dostep do rur przy pracach konserwacyjnych. Mocowane tak rury powinny
umozliwiac¢ tatwe zacigganie kabli i kanalizacji wtérne;.

2.2.4.12. Przejscia kabli przez tunele

Przejscie kabla przez tunel powinno by¢ budowane w zaleznosci od
warunkow:
a) z rur trudnopalnych pod chodnikiem,
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b) z rur przepustowych polietylenowych lub, ze wzgledu na wymag
trudnopalno$ci, z rur stalowych, jesli nie jest mozliwe dostateczne pokrycie
Ziemig ciggu rurowego,

c) zrurjak w b) mocowanych do sciany tunelu,

d) w postaci koryta betonowego pod chodnikiem, wypetnionego rurami jak w
p. a), asfaltowanego wewnatrz i przykrytego pokrywami.

Przejscie powinno byc¢ tak wykonane, aby byt do niego tatwy dostep przy

pracach konserwacyjnych oraz aby byto mozliwe zacigganie kabli.

2.2.4.13. Metody wykonywania przepustéow rurowych

Na skrzyzowaniach z drogami i ulicami oraz przy wprowadzaniu do budynkdow
dopuszcza sie uktadanie rur przepustowych w wykopie otwartym. Przepusty rurowe
nie mogg by¢ budowane na skrzyzowaniach z groblami i innymi urzadzeniami
przeciwpowodziowymi.

Wszystkie instalacje, ktére mogq by¢ zagrozone przy budowie przepustu
rurowego, nalezy odstoni¢, azeby przy odchyleniach od wyznaczonego kierunku
uktadania przepustu mozna byto zapobiec uszkodzeniu tych instalacji odpowiednio
wczesnie. Jezeli z powodu przeszkdd podziemnych nie mozna wykonac¢ przepustu w
wyznaczonym miejscu, to nalezy podjgc prébe wykonania go w bezposredniej
bliskosci. Jesli i ta proba bedzie bezskuteczna, to nalezy uzgodni¢ nowe miejsce
skrzyzowania zgodnie z przepisami prawa budowlanego.

Wszystkie puste miejsca w gruncie pozostate po prébach wykonania
przepustu nalezy dokfadnie i szczelnie wypetni¢ gruntem.

Metody wykonywania przepustow rurowych opierajg sie na wypieraniu lub na
wydobywaniu gruntu. Stosowany jest tez sposdb bedacy kombinacjg obu metod.

Przy metodzie wypierania gruntu warstwa gruntu nad przepustem powinna
mie¢ grubos¢ co najmniej dziesieciokrotnie wiekszg od srednicy rur przepustowych,
urzadzenia wypierajgcego ziemie lub gtowicy rozpychajacej. Ma to na celu unikniecie
pofatdowania powierzchni gruntu podczas jego wypierania dla utozenia rur
przepustowych.

Metody wypierania nie nalezy stosowac w gruntach skalistych i w poblizu
drzew.

Jedng z metod wypierania gruntu jest metoda przecisku hydraulicznego, ktora
moze by¢ stosowana dla rur o Srednicy zewnetrznej do 125 mm.

Przy tej metodzie stosuje sie pret wwiercany od stanowiska startowego do
stanowiska docelowego. W stanowisku docelowym do preta mocowana jest gtowica
rozwiercajgca, do ktorej przymocowuje sie rure przepustowa. Nastepnie pret wraz z
gtowicg i rurg sg wciagane z powrotem do stanowiska startowego. Przy wcigganiu
preta do stanowiska startowego nalezy zapewni¢ posuwanie sie rury i zapobiegac
zasypywaniu sie wycisnietego otworu. Gtowica rozwiercajgca musi miec srednice
odpowiednig do $rednicy wcigganej rury przepustowe;.

Inng metodg wypierania gruntu jest metoda pneumatycznego przebijania
gruntu. Otwér dla rury przepustowej jest wykonywany przy pomocy poziomego miota
pneumatycznego (kreta). Rury przepustowe sg bezposrednio wciggane lub
wpychane do otworu za glowicg urzadzenia. Srednica gtowicy urzadzenia (kreta,
rakiety ziemnej) powinna by¢ odpowiednio dobrana do Srednicy rury przepustowe;j.
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Nie nalezy uzywac urzadzenia bez przymocowanej uprzednio rury. Urzgdzenie musi
by¢ przygotowane do biegu powrotnego w razie napotkania przeszkody niemozliwej
do pokonania.

Metody z wydobywaniem gruntu stosuje sie dla rur az do srednicy ok.

1400 mm i mogg by¢ one stosowane rowniez w gruntach skalistych.

Do wywierconego otworu dla rur o srednicy do 160 mm nalezy wciggac rury
przepustowe z tworzywa sztucznego, bez ztgczek lub ze ztgczkami wewnetrznymi.

Przy wciskaniu rur ostonowych do gruntu moze by¢ stosowana zawiesina
bentonitowa w celu zmniejszenia tarcia.

Niesterowane przeciskanie rur ostonowych z wydobywaniem gruntu moze by¢
stosowane dla przepustoéw o dtugosci do 50 m. Przy dtugosciach wiekszych nalezy
stosowac¢ metode ze sterowaniem.

Najmniejsza grubos$¢ warstwy ziemi przykrywajacej przepust wykonywany
metodg z wydobyciem gruntu powinna wynosi¢ 1,5 m dla rur o srednicy do 600 mm i
2 m dla rur o Srednicy wiekszej.

W gruntach nizszych kategorii rura ostonowa moze by¢ dynamicznie wbijana i
wciskana bez réwnoczesnego wydobywania gruntu. Nalezy przy tym przestrzegac,
aby warstwa gruntu przykrywajgcego przepust miata grubos¢ nie mniejszg niz 1 m.
Metoda ta nie moze jednak by¢ stosowana w miejscach, gdzie przewiduje sie
przeszkody takie jak gruz, pozostawione odeskowanie itp.

Jezeli przy metodzie ze sterowaniem nastgpi zahamowanie pracy, to mozna
czesciowo przesungc kierunek ruchu organu roboczego o ok. 1 m od poczatku rury.
Jesli to nie pomoze, to nalezy prace wstrzymacé, a wszystkie powstate puste miejsca
w gruncie starannie wypetni¢ urobkiem. W zadnym wypadku nie wolno pozostawia¢
pustych miejsc w gruncie, nawet na poczatku przepustu. Po przecisnieciu rur do
stanowiska docelowego nalezy usung¢ ziemie z wnetrza rury ostonowe;.

Rury stalowe w miejscach taczenia nalezy spawac.

Budowa przepustdédw rurowych dla przeprowadzenia kabli telekomunikacyjnych
pod przeszkodami terenowymi, a zwlaszcza pod duzymi przeszkodami wodnymi
(rzeka, zalew, jezioro), a takze np. pod wielotorowymi liniami kolejowymi lub
autostradami, stanowi zwykle powazny problem techniczny. Tego rodzaju prace
powinny by¢ powierzane sprawdzonym, odpowiednio przygotowanym
przedsiebiorstwom wykonawczym.

Budowa przepustédw rurowych, w szczegdlnosci przepustow wykonywanych
pod wymienionymi wyzej duzymi przeszkodami terenowymi, wymaga opracowania
odrebnej, specjalistycznej dokumentacji budowlanej i wykonawczej, uwzgledniajgcej
np. w wypadku przeszkdéd wodnych wyniki badan hydrologicznych dna cieku.
Opracowanie tego rodzaju dokumentacji nalezy powierza¢ wyspecjalizowanym w tej
dziedzinie firmom.

2.2.5. Stosowanie stupkéw oznaczeniowych i lokalizacyjnych

Gtownym zadanie stupkow jest umozliwienie wykonania domiarow do kabla
oraz podtgczenie przewoddw badaniowych.

Stupki powinny by¢ opatrzone napisami umozliwiajgcymi ich identyfikacje w
dokumentacji eksploatacyjnej linii.
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Stupki lokalizacyjne (SL) powinny dodatkowo umozliwiaé wykonanie badan i
pomiarow odpowiednio do przeznaczenia przytgczonych do nich elementéw linii.

W zaleznosci od potrzeb do gniazdek stupkéw SL moga by¢ przytaczone
przewody:

— od powtoki i pancerza kabla,

— od elektrod pomiarowych,

— od elektrod biernej ochrony antykorozyjnej,

— od przewodéw lokalizacyjnych lub tasmy ostrzegawczo-
lokalizacyjnej (TOL).

Miejsca ustawienia stupkéw SO wzglednie SL powinny by¢ jednoznacznie
ustalone w projekcie technicznym (budowlanym, wykonawczym). Powinny by¢ one
instalowane w miejscach, w ktérych nie ma obiektow statych mogacych stuzy¢ do
Scistego domiarowania miejsc charakterystycznych ziemnej linii dostepowej, w
odlegtosci nie wiekszej niz 50 m dla domiaru wzdtuznego i 30 m dla domiaru
poprzecznego.

W wypadku przebiegu linii kablowej dostepowej wzdtuz drogi stupki SO
(wzglednie SL) powinny by¢ usytuowane w granicach pasa drogowego, po
zewnetrznej stronie rowu odwadniajgcego. Dla linii kablowej uktadanej wzdtuz toru
kolejowego stupki SO i SL nalezy ustawia¢ bezposrednio nad kablem . Do
oznaczania przebiegu kabla mogg by¢ rowniez stosowane, jako metoda
uzupetniajgca, znaczniki elektromagnetyczne (markery).

W trakcie budowy i odbioru wybudowanej linii nalezy szczegolng wage
przywigzywaé do wiasciwego, doktadnego sporzadzenia dokumentacji
powykonawczej, gdyz precyzyjne zdomiarowanie w niej wybudowanej linii stanowi
podstawowg metode j lokalizacji linii kablowej podczas pdzniejszej eksploatacji.

2.2.6. Zapasy kabli

Przy ztgczach kablowych w ziemi zapasy kabla powinny wynosic¢ od 0,6 do
1,0 m z kazdej strony ztgcza.

Przy wprowadzeniu kabla do tuneli i kanatow oraz przed przyczotkami
mostowymi zapas kabla powinien wynosi¢ 1,5 m.

Przy wyprowadzaniu linii kablowej ziemnej na stup kablowy nalezy przy stupie
utozy¢ zapas kabla w formie tzw. zwojéw indukcyjnych (3 zwoje kabla o srednicy
zwoju okoto 1,25 m).

Zapasy nalezy ostoni¢ tasmag ostrzegawczg lub ptytkami betonowymi,
umieszczonymi nad kablem w potowie gtebokosci jego utozenia.

Miejsca usytuowania zapasow i ich wielkosci oraz sposéb utozenia powinny
by¢ szczegotowo okreslone w projekcie wykonawczym.

W czasie budowy i odbioru linii nalezy dotozy¢ staran zmierzajacych do
precyzyjnego okreslenia w dokumentacji powykonawczej usytuowania wszystkich
wykonanych zapaséw kabla.
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2.3. Instalacja kabli sieci nadziemnej

2.3.1. Instalacja stupow

2.3.1.1. Rodzaje stupow

W liniach telekomunikacyjnych kablowych nadziemnych (LKN) w sieciach
dostepowych nalezy stosowacé stupy drewniane wg PN-83/B-03154, tzn. stupy
sosnowe, Swierkowe i jodtowe.

Dopuszcza sie stosowanie stupdéw modrzewiowych. Mogg by¢ rowniez
stosowane stupy zelbetowe wg PN-B-19501, z uwzglednieniem szczegotow
konstrukcyjnych wg BN-74/3231-24.

Ze wzgledu na poszanowanie srodowiska i wzgledy estetyczne, a takze ze
wzgledow wytrzymatosciowych, najbardziej odpowiednie sg stupy drewniane.

Typowymi dtugo$ciami stupoéw drewnianych sg 6; 7; 8,5; 10 i 12 m. Dopuszcza
sie rowniez inne dlugosci wg szczegdtowych rozwigzan podanych w projekcie
wykonawczym.

Typowymi dtugosciami stupdw zelbetowych sa: 6; 7 i1 8,5 m. Dopuszcza sie
réwniez inne dtugosci, analogicznie jak dla stupéw drewnianych.

Do produkcji stupéw drewnianych nalezy uzywac:

— drzewa nie uschnietego na pniu,
— strzaly drzewa wraz z odziomkiem,
— drzew Scietych w ostatnim zimowym sezonie rebnym.

Do wyrobu stupow zelbetowych nalezy stosowaé mieszanke betonowg
wytworzong z:

— cementu marki 350 lub 450 wg PN-69/B-30000, z dopuszczeniem
cementu szybkotwardniejagcego marki 400 wg PN-64/B-30006,

— kruszywa mineralnego naturalnego o uziarnieniu do 10 mm wg BN-
69/6721-02, z dopuszczeniem kruszywa wg BN-68/6723-01,

Do zbrojenia stupdw nalezy stosowac:

— prety okragte zebrowane ze stali 34GS wg PN-69/H-93215,

— drut stalowy gb-II-Nw wg PN-67/M-80026 ze stali St 3S wg PN-72/H-
84020 na spirale i strzemiona,

— drut stalowy goa-lI-Na wg PN-67/M-80026 na wigzanie spirali i
strzemion,

— bednarke ocynkowang 30 x 3 wg PN-67/H-92323 na wyprowadzenie
przewodu piorunochronnego.

Dopuszcza sie inne rodzaje stali o nie gorszych wtasciwosciach
mechanicznych.

Drewniane elementy stupow ztozonych (podpora, belki ustojowe, ochraniacze,
rozpory itp.) nalezy wykonywa¢ wg danych zawartych w projekcie wykonawczym,
okreslajacych ich liczbe, rodzaj i wymiary. Elementy te powinny by¢ przygotowane
technologicznie tak jak stupy. Mozna je wykonywa¢ z gotowych stupow pod
warunkiem dodatkowego zabezpieczenia srodkiem impregnacyjnym powierzchni
powstatych w wyniku przycinania gotowych stupdw.
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Elementy Zelbetowe stupdw ztozonych oraz szczudta powinny by¢ wykonane
wg odpowiednich norm lub dokumentacji technicznej, m.in. szczudta zelbetowe - wg
BN-77/3231-33, prefabrykowane belki ustojowe - wg BN-72/3231-20, kotwy i
ochraniacze - wg BN-71/3231-17. Liczba, rodzaj i wymiary tych elementow powinny
by¢ okreslone w projekcie wykonawczym.

2.3.1.2. Transport stupéw
Do transportu nalezy uzywac¢ samochodow ciezarowych, np. samochodu

skrzyniowego typu Trambus, z ewentualnym zastosowaniem przyczep diuzycowych.

2.3.1.3. Ustawianie stupow

Doty do ustawienia stupdw mogg by¢ wykonywane recznie lub z
zastosowaniem odpowiednich maszyn, np. zespotu wiertniczo-dzwigowego
samochodowego (Swidrostawiacza).

Swidrostawiacz jest maszyna hydrauliczng wiertniczo-dzwigowa przeznaczong

do wiercenia dotdéw w gruntach I, Il i lll kategorii oraz do ustawiania stupow.
Przy ustawianiu stupow znajdujg rowniez zastosowanie ré6znego rodzaju
zurawie, np. zurawie kotowe samojezdne.

2.3.2. Montaz osprzetu do zawieszania kabli

2.3.2.1. Rodzaje osprzetu i podstawowe wymagania

Rozréznia sie nastepujgce, podstawowe rodzaje i odmiany osprzetu:

a) wsporniki,

b) haki,

c) uchwyty kotwigce,

d) wieszaki ptytkowe,

e) wieszaki spiralne,

f) klamry,

g) zaciski,

h) zapinki i wigzadta,

i) opaski mocujace,

j) thumiki drgan,

k) osprzet do montazu uziemien,

[) ostony do ochrony mechaniczne;.
* Materiaty
- Osprzet przenoszacy obcigzenia mechaniczne

Osprzet lub jego czesci przenoszace obcigzenia mechaniczne zaleca sie
wykonywac ze stali nierdzewnej, stali zwyktej, stopow aluminiowych lub zeliwa
ciggliwego. Czesci, ktére nie przenoszg obcigzeh mechanicznych, moga byé
wykonane z zeliwa szarego.
- Potaczenia przegubowe

Potgczenia powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na scieranie.
- Osprzet zaprasowywany

Osprzet powinien by¢ wykonany z materiatu, ktory nie peka w czasie
zaprasowywania.
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« Sruby i nakretki

Wymaga sie stosowania srub ze stali lub ze stopow aluminiowych z gwintami
metrycznymi.

* Wymiary i odchyiki

Wymiary i odchytki powinny by¢ zgodne z wymaganiami norm przedmiotowych
lub w wypadku braku norm - z dokumentacjq techniczna.
» Konstrukcja osprzetu

Konstrukcja powinna by¢ taka, aby podczas eksploatacji nie byto mozliwosci
zbierania sie w nim wody.

W miejscach, w ktorych linka nosna wychodzi z osprzetu, krawedzie osprzetu
powinny by¢ zaokraglone.

Potfgczenia Srubowe nalezy zabezpieczy¢ przed odkrecaniem sie, np. przez
zastosowanie dwoch nakretek, podktadek talerzowych lub okragtych stozkowych wg
PN-72/M-82060, lub w inny, co najmniej rownowazny sposob. W potgczeniach
rozbieralnych punktowanie nie moze by¢ stosowane jako zabezpieczanie Srub przed
odkrecaniem sie.

* Wykonanie

Powierzchnia przetomu wspornikéw, uchwytow kotwigcych, wieszakow i
zaciskéw nie powinna mie¢ pecherzy, wtragcen i innych wad, z wyjatkiem
dopuszczonych przez normy przedmiotowe lub dokumentacje techniczna.

Powierzchnia osprzetu nie powinna miec peknieé. Na powierzchni osprzetu
dopuszcza sie drobne nierownosci o wymiarach, licznosci i miejscach ustalonych w
normach przedmiotowych.

W wypadku potgczen przegubowych w miejscach przylegania dwéch powierzchni
nie powinno by¢ zadzioréw i wypuktosci. Dopuszcza sie zagtebienia wg norm
przedmiotowych.

» Wiasciwos$ci montazowe

Montaz osprzetu wykonany wedtug instrukcji montazowej powinien by¢
mozliwy przy uzyciu typowych narzedzi montazowych.

Do $rub stalowych osprzetu przeznaczonego do zaciskania na lince nosnej
nalezy stosowa¢ moment dokrecajacy wg tablicy 2.

Tablica 2
Moment dokrecajacy srub stalowych
Sruba z gwintem M6 M8 M10 M12
Moment dokrecajgcy, Nm 10 22 24 40

* Odpornosc¢ na oddziatywanie srodowiska

Osprzet narazony na wptywy atmosferyczne powinien by¢ odporny na wptywy
srodowiskowe wg BN-88/3200-01, tablica 1, grupa 1, podgrupa "a".
» Powtoki ochronne

Osprzet i wszystkie elementy, rowniez sSrubowe, wykonane z materiatu nie
odpornego na korozje, powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg. Elementy osprzetu
wykonane ze stali lub Zeliwa ciggliwego narazone na bezposrednie wptywy
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atmosferyczne powinny byé ocynkowane w ptynnym cynku. Powtoki cynkowe
powinny by¢ wykonane wg PN-74/E-04500.

Dopuszcza sie inne powtoki ochronne antykorozyjne - hakdéw, obtgkdéw, obejm
itp.

Elementy wewnetrzne osprzetu, nie narazone po zmontowaniu na
bezposrednie wptywy atmosferyczne, mogg nie mie¢ powtok ochronnych. Elementy
te po wyprodukowaniu powinny by¢ oczyszczone oraz bezposrednio po tym pokryte
smarem (bez kwasu i tugu).

W wyjatkowych wypadkach zanieczyszczen przemystowych odbiorca moze
zazgdac spetnienia specjalnych wymagan dotyczacych powtok ochronnych.

» Zabezpieczenie przed korozjg elektrochemiczng

Elementy osprzetu powinny by¢ wykonane z takich materiatow, by ich
wzajemny styk, jak i styk ze stalowg linkg nosng, nie byt zrédtem korozji
elektrochemicznej.

Dopuszcza sie stosowanie podkfadek bimetalowych, tgcznikow bimetalowych
lub innych, co najmniej rownowaznych, materiatéw.

* Wymagania mechaniczne
- Wsporniki

Wg norm przedmiotowych lub dokumentaciji technicznej powinna zosta¢
okreslona minimalna niszczaca sita zginajaca.

- Uchwyty kotwigce, wieszaki z zamknietym elementem zawieszenia, zaciski
stupowe, klamry

Wg norm przedmiotowych lub dokumentacji technicznej powinna zosta¢
okreslona minimalna niszczaca sita rozciggajgca.

- Wieszaki z otwartym elementem zawieszenia

Wg norm przedmiotowych lub dokumentaciji technicznej powinna zostaé

okreslona wytrzymatos¢ na rozcigganie oraz sita rozginajgca.
Pozostaty osprzet
Wg uzgodnien miedzy zamawiajgcym a producentem.

» Wytrzymatosc elektryczna

Jezeli w normach przedmiotowych nie postanowiono inaczej, izolacja elektryczna
osprzetu powinna wytrzymaé w ciggu 1 min. bez przebicia i przeskoku napiecie
probiercze o czestotliwosci 50 Hz i wartosci skutecznej 4 kV.
* Wymagania uzytkowe

- Trwatos¢ osprzetu

Osprzet powinien zachowa¢ swe wiasnosci uzytkowe przez okres co najmniej
15 lat eksploataciji.

- Wsporniki i haki

Czesci wspornikdéw przeznaczone do bezposredniego mocowania do
konstrukcji wsporczych powinny by¢ zaopatrzone w kotnierze z otworami do
mocowania za pomocg opasek z tasm stalowych lub Srub.

Haki powinny spetnia¢ wymagania BN-78/3231-13.

- Uchwyty kotwigce
Dtugosc¢ zawieszenia
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Dtugosc¢ zawiesia, kabtgka lub innego zawieszenia uchwytu kotwigcego
powinna byc¢ tak dobrana, aby promien zgiecia zawieszonego kabla nie byt mniejszy
od dopuszczalnego.

Uchwyty z zawiesiem

Ucho gietkiego zawiesia powinno by¢ wyposazone w sercowke (kausze) z
materiatu odpornego na Scieranie.
Uchwyty spiralne

Spirala uchwytu powinna byc¢ tak wykonana, by nawiniecie jej na kabel
cylindryczny lub linke nosng mogto by¢ wykonane recznie i aby po nawinieciu
wszystkie druty spirali ciasno i rbwnomiernie przylegaty do powierzchni obiektu
zawieszanego.

Ponadto kierunek skretu spirali uchwytu powinien by¢ taki sam, jak kierunek
skretu drutéw linki nosnej, liny lub tasm opancerzenia kabla, do ktérego uchwyt ma
by¢ zastosowany. Z tego wzgledu uchwyt spiralny powinien by¢ zaopatrzony w
zawieszke, na ktérej powinny by¢ zamieszczone, co najmniej, nastepujgce dane:

— srednica linki, liny lub kabla, do jakiej uchwyt jest przeznaczony,
— kierunek skretu zwojow spirali,
— catkowita dlugos¢ uchwytu.

Zaleca sie podwyzszy¢ wspoétczynnik tarcia wewnetrznej powierzchni spirali

uchwytu, np. przez drobnoziarniste piaskowanie lub w inny réwnowazny sposéb.
Ucho petli zawieszenia powinno by¢ wyposazone w sercowke.

- Wieszaki
Wieszaki ptytkowe
Zaleca sie, by zaciski ptytkowe byly wyposazone w dwie wneki chwytne
dostosowane do nastepujgcych srednic linki nosnej mierzonych na izolacji:
— jedna do $rednic 5 + 7 mm,
— druga do srednic 8 + 10 mm.
Wieszaki spiralne
Wymagania takie, jak dla uchwytu spiralnego.

- Zaciski
Zaciski stupowe

Czesci zaciskow przeznaczone do bezposredniego mocowania do konstrukcji

wsporczych powinny by¢ zaopatrzone w kotnierze z otworami - jak dla wspornikow i
hakow.
Zaciski uchwytow, wieszakodw itp.

Moga by¢ one wyposazone w zabki przeznaczone do perforacji izolacji linki
nosnej. Ostrza zabkéw powinny by¢ ocynkowane w ptynnym cynku.

- Zapinki i wigzadta

Wielokrotny montaz i demontaz zapinek i wigzadet powinien by¢ mozliwy przy

pomocy rak lub najprostszych narzedzi wyposazenia monterskiego. Zaleca sie
zapinki i wigzadfa z tworzywa sztucznego.

- Opaski mocujace
Opaski do mocowan wewnatrz pomieszczen
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Zaleca sie opaski wielokrotnego uzycia wykonane z tworzywa sztucznego.
Opaski do mocowan do scian zewnetrznych

Zaleca sie opaski ze stali miekkiej cynkowane w ptynnym cynku.

Opaski do mocowan do stupow
Opaski powinny by¢ wykonane z tasm ze stali nierdzewne.
- Thumiki wiatropochodnych drgan rezonansowych kabla

Zaleca sie, by ttumik byt wykonany w postaci elementéw (ew. jednego
elementu), ktorych dtugosc i ciezar powinny tak by¢ dobrane, aby jeden lub dwéch
pracownikObw mogto je recznie zainstalowac na zawieszonym kablu.

- Osprzet do montazu uziemien

Osprzet do tgczenia zwodu z linkg no$ng i uziomem powinien zapewnia¢
jednorodnosc tego potaczenia.

Jezeli elementy powyzszego potgczenia sg wykonane z réznych materiatéw
(np. stal i miedz), nalezy je taczy¢ za pomoca tacznikdéw bimetalowych.

- Ostony do ochrony mechanicznej

Ostony powinny zapewnia¢ mechaniczne zabezpieczenie kabli i przewoddw
przed oddziatywaniem sit zewnetrznych.

Jako ochrone zwodow i innych przewoddw gotych zaleca sie ostone z
katownika bez otwordw i szczelin, mocowanego wzdtuz stupa za pomocg tasm ze
stali nierdzewne;.

Jako ochrone kabli zaleca sie rure prostg lub ostone w postaci korytka.
Wzdtuzne krawedzie korytka powinny by¢ wygiete na zewnatrz w formie kotnierzy, w
ktérych powinny znajdowac sie otwory okragte lub szczeliny umozliwiajace
mocowanie do stupa za pomocg srub, wkretow lub tasm.

Ostony ochronne powinny by¢ przystosowane do czes$ciowego wgtebiania w
ziemie.

Jezeli ostong jest rura, stosunek srednicy ostanianego kabla lub przewodu do
wewnetrznej srednicy rury powinien byc¢ tak dobrany, aby miedzy chronionym
obiektem a rurg nie mogta zbierac sie woda.

2.3.2.2. Montaz osprzetu

Kolejnos¢ prac montazowych dotyczacych osprzetu do zawieszania kabli jest
w duzym stopniu uzalezniona od przyjetego sposobu zawieszenia kabla na
poszczegolnych odcinkach linii.

Przewiduje sie instalowanie wytgcznie kabli samonosnych. W wypadku
podwieszania kabla na linii wyposazonej w poprzeczniki z juz podwieszonymi
kablami nalezy kabel podwiesi¢ do poprzecznika z takiej strony, aby uzyska¢ w miare
réwnomierne obcigzenie poprzecznika z obu stron stupa, zapewniajgce zachowanie
poziomego potozenia poprzecznika.

Zaleca sie zamawiac i instalowa¢ mozliwie dtugie odcinki kabli, takie jednak,
aby dtugos¢ kazdego odcinka stanowita wielokrotnos¢ dtugosci przesta z dodatkiem
na zwisy i zapasy przy ztaczach.

Haki ewentualnie zaciski mocujace powinny by¢é montowane po naprezeniu
kabla i dobraniu zwisow. W wypadku braku obejm umozliwiajgcych indywidualne
instalowanie rolek (bez posrednictwa hakéw) dopuszcza sie rowniez inng kolejnosc¢ -
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instalowanie najpierw hakow ewentualnie zaciskbw mocujgcych, zawieszanie na nich
rolek i wieszakdéw, a pozniej kabla.

2.3.3. Montaz kabli

2.3.3.1. Sprzet i narzedzia

» Sprzet ogdélnego zastosowania

Przy budowie LKN znajduje zastosowanie nastepujacy sprzet specjalistyczny:

— prowadnice krgzkowe z kragzkami o $rednicy 500 lub 600 mm, przy czym
konstrukcja wsporcza prowadnicy pracujgcej na zakrecie trasy powinna
umozliwia¢ prace krgzka w potozeniu zaréwno réwnolegtym, jak i odchylonym
od osi stupa (mozliwe jest rowniez stosowanie prowadnicy dwukrgzkowej z
krazkami o srednicy 500 mm),

— ponczochy kablowe wg BN-81/3238-09;

— uchwyty ciggowe kabla;

— taczniki dwudzielne (szekle);

— kretliki, stanowigce urzadzenie bedace elementem sprzegu ciggowego kabla
zapobiegajgce osiowemu skrecaniu sie liny lub kabla;

— szablony, umozliwiajgce zachowanie dopuszczalnego promienia giecia kabla;

— nozyce do ciecia kabla;

— palniki gazowe.

* Krazki linowe zawieszane na stupach
- Srednice

Na odcinkach przelotowych, prostych lub z zakretami do 15° $rednica krgzka
linowego zawieszonego na stupie nie powinna by¢ mniejsza od 500 mm. Na
zakretach trasy o kacie w granicach 15 — 30° na stupie naroznym instaluje sie
posobnie dwa krazki (O 500 mm) o nastawnym nachyleniu bocznym lub prowadnice
dwukrgzkowa. W miejscach, gdzie kabel jest wprowadzany na stup lub z niego
sprowadzany, srednica krgzka nie powinna by¢ mniejsza od 600 mm.

- Ksztatt rowka

Zaleca sie, aby promien dna rowka krgzka wynosit 0,55 srednicy kabla.
Gtebokos$¢ rowka powinna byé co najmniej o 25% wieksza od $rednicy kabla. Sciana
boczna rowka powinna odchyla¢ sie od pionu o kat od 15° (na spodzie) do 20° (na
gorze), aby utatwié przejscie sprzegu ciggowego i aby utrzymac kabel w rowku,
szczegolnie na zakretach trasy.

* Zblocza

Zblocza (wielokrgzki) przewiduje sie w zasadzie do wnoszenia liny ciggowej i
uktadania jej na krgzkach stupowych. W takim wypadku zblocza powinny byc¢
przystosowane do zawieszania na krgzkach stupowych. Nalezy przy tym zapewni¢,
aby zblocze mozna byto tatwo usungé, np. w momencie, gdy do krazka, na ktorym
wisi zblocze, zbliza sie ciggniety kabel.
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» Weciagarka, napreznik i lina

Do instalowania linii kablowych nadziemnych metodg mechanicznego
zaciggania mozna stosowac takie same wciggarki, jakie stosuje sie do wciggania
kabli do kanalizacji kablowe;.

System ciggowy wciggarki, jak i napreznika, powinien dziata¢ ptynnie, nie
powodujgc zadnych gwattownych szarpniec ani wygiec kabla. Kazdy z tych
systemow powinien byc tatwo sterowalny i zdolny do utrzymania statej sity ciggu.

Wciggarki i naprezniki powinny by¢ wyposazone we wskazniki i ograniczniki
sity ciagu. Wybor wciggarki i napreznika zalezy od ciezaru kabla, dlugosci odcinka
instalacyjnego i sit wystepujacych przy naprezaniu kabla.

e Podnosnik bebnow

Jezeli przy zacigganiu kabla rozwijanego ze stacjonarnego bebna nie ma
mozliwosci tworzenia zapasu amortyzacyjnego uktadanego miedzy bebnem a
pierwszym stupem, nalezy ustawi¢ beben z kablem na podnos$nikach wyposazonych
w urzgdzenia hamulcowe, wytwarzajgce regulowang site hamujgca ruch obrotowy
bebna.

Nalezy pamietac, ze bebny nie sg na ogét przystosowane do przenoszenia sit
powstajgcych przy hamowaniu obrotéw przy jednoczesnym ciggnieciu kabla. Z tego
wzgledu bebny podlegajgce hamowaniu zuzywajq sie szybcie;.

2.3.3.2. Zasady zawieszania na stupach

Podaje sie podstawowe zasady zawieszania kabli samonosnych na stupach

linii nadziemne;j:

a) Wysokos¢ zawieszenia kabla wzdtuz ulic i drog powinna byc¢ taka, aby przy
najwiekszym zwisie normalnym odlegtos¢ pionowa od powierzchni ziemi do
najnizszego punktu kabla nie byta mniejsza niz:

3,5 m dla linii biegngcych wzdtuz ulic i drog publicznych w miejscach
niedostepnych dla pojazdow i ciezkiego sprzetu rolniczego;

4,0 m dla linii biegnacych przez pola i przy zjazdach na pola uprawne oraz nad
wjazdami do zabudowan gospodarczych;

3,0 m dla linii biegngcych poza miastami i miejscowosciami o zwartej
zabudowie oraz w miejscach niedostepnych dla pojazdow i ciezkiego
sprzetu rolniczego;

5,0 m przy skrzyzowaniach z ulicami, drogami i wjazdami do bram.

Wysokosci zawieszenia, zgodne z powyzszymi zasadami, powinny by¢

okreslone dla poszczegolnych odcinkow linii w projekcie wykonawczym.

b) Kabel nie powinien ociera¢ ani uderza¢ o stup, jak tez o elementy instalacyjne.

c) Kabel ani zlgcza kabla nie powinny przenosi¢ zadnych sit rozciggajacych. Sity
naciggu i sity ciezkosci powinny by¢ przenoszone wytgcznie przez linke nosna.

d) Ztacza nalezy instalowac wytgcznie przy stupach, przy czym powinny by¢ one
mocowane do stupdw tak, aby nie przenosity sit wzdtuznych. Dopuszcza sie
mocowanie ztgczy odgateznych o specjalnej konstrukcji na kablu pomiedzy
stupami w celu doprowadzenia kabla przytaczeniowego do abonenta.

e) Jezeli obustronne obcigzenie stupa jest w przyblizeniu jednakowe, to: przy
prostoliniowym przebiegu trasy lub przy zakretach nie wiekszych od 15° kabel
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mozna mocowac¢ wahliwie w wieszakach zawieszanych na hakach. Przy

prostoliniowym przebiegu trasy ptaszczyzna haka powinna by¢ prostopadta do

osi kabla. Przy zakretach w granicach do 15° wypadkowa sita ciggu kabla
dziatajgca na hak stupa naroznego powinna znajdowac sie w ptaszczyznie
haka;

— przy zakretach w granicach 15° = 30° kabel zaleca sie¢ mocowac do stupow

naroznych sztywno (niewahliwie), stosujac haki osobne dla kazdego z obu
kierunkéw lub zaciski mocujgce;

— przy odchyleniach wiekszych od 30° zaleca sie zawieszac kabel na
trzpieniach obejm dwudzielnych, montowanych na stupach naroznych.

f) Jezeli obcigzenie stupa znacznie rézni sie dla obu kierunkéw, np. w wypadku

stupow koncowych, duzych nachylen trasy itp., zaleca sie, niezaleznie od kata

zakrzywienia trasy, zaczepiac kabel na trzpieniach obejm dwudzielnych.
g) Kabel na linii napowietrznej drutowej (zawierajgcej ewentualnie inne kable)

nalezy zawieszac na poprzecznikach tuz przy stupie lub mozliwie blisko stupa.

h) Kabel zawieszony na stupach linii telekomunikacyjnej nadziemnej lub na
wiasnych konstrukcjach wsporczych nie powinien by¢ zginany bardziej niz to
wynika z dopuszczalnego promienia giecia danego typu kabla wg instrukcji
eksploatacyjnej producenta.

i) Na narozach ewentualnie w narozach Scian kabel nalezy mocowac sztywno.

2.3.3.3. Naprezanie i skrecanie kabla samonosnego

Naprezac¢ nalezy kabel utozony na rolkach (ew. krazkach) stupowych. Naciag
kabla nalezy prowadzi¢ jednostronnie. Zwisy kabli nalezy dobiera¢ uwzgledniajac
ciezar oblodzenia, zmiany temperatury od —30°C oraz co najmniej 50% zapas
bezpieczenstwa dla naprezen rozciggajacych w lince no$nej. Prawidtowos¢ zwisu
nalezy kontrolowa¢ w pierwszym przesle, liczac od stupa naciggowego, oraz w
najkrotszym przesle.

W celu zmniejszenia amplitudy wahan wywotywanych wiatrem nalezy skrecac¢

kabel dookota osi wzdtuznej. Czynnos$¢ te nalezy wykonac na co drugim stupie,
bezposrednio przed zamocowaniem kabla. Nalezy wykonac jeden skret na kazde
10 m dtugosci przesta.

2.3.3.4. Usytuowanie zlaczy i zapasoéw kabla

Ztaczy nie nalezy umieszczac w przesle, lecz wytacznie podwieszac je przy
stupach, jak okreslono wyze;j.

Ztacza nalezy tak sytuowac i mocowac do stupa, aby znajdowaty sie nieco
nizej niz kabel.

Po obu stronach ztgcza powinny by¢ uformowane niewielkie zapasy kabla.

Dopuszcza sie umieszczanie ztaczy odgateznych o specjalnej konstrukcji w

przesle linii w celu wykonania odgatezien do obiektéw abonenckich, jak to podano w

p. 2.3.3.2-d).
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2.3.3.5. Uziemianie linki nosnej i ekranu

Uziemianie linki no$nej kabli nadziemnych nalezy wykonywac wg Zatgcznika
nr 32 do Rozporzadzenia Ministra £acznosci z dnia 4.09.1997 r. pt. Wymagania
techniczne i eksploatacyjne dla zabezpieczenia linii i urzgdzen telekomunikacyjnych
przed przepieciami i przetezeniami powstajgcymi w torach telekomunikacyjnych
przewodowych.

Zgodnie z tym rozporzgdzeniem kablowe linie nadziemne powinny mie¢
uziemiony element no$ny na obydwu kohcach kabla oraz na wszystkich stupach, na
ktérych znajdujg sie uziemienia.

Rezystancja uziomow powinna byc¢ nie wieksza niz 10 Q.

Ekran kabla (bariera Glovera) powinien by¢ uziemiony wytacznie na koncach
kabla.

2.3.4. Kolejnos¢ prac instalacyjnych

2.3.4.1. Zabezpieczenie i wstepne przygotowanie kabli

Przed rozpoczeciem budowy nalezy sprawdzi¢ stan techniczny kabli, a w
szczegolnosci stan powtoki (wystepowanie pekniec, odpryskéw i innych uszkodzen
mechanicznych powtoki wyklucza uzycie kabla do budowy linii).

2.3.4.2. Przygotowanie stupow i osprzetu

Do budowy nowej linii nalezy przygotowac stupy i osprzet w zakresie zgodnym
z projektem wykonawczym. Dla linii podwieszanej na juz istniejgcej podbudowie linii
telekomunikacyjnej - stosownie do zakresu wynikajgcego z projektu wykonawczego
nalezy przygotowac osprzet do zawieszania kabli.

W pierwszej kolejnosci instaluje sie haki ewentualnie zaciski mocujace,
zawiesza sie na nich rolki i wieszaki, a pozniej kabel.

W wypadku stosowania stupéw drewnianych nalezy wkrecic¢ haki.

Cata czes¢ nagwintowana haka powinna wejs¢ w stup. Na wkreconym haku
zawiesza sie wieszak oraz krgzek ewentualnie rolke.

W stupach prefabrykowanych haki z nakretkami mocuje sie w przewidzianych
do tego celu otworach. Krazki (ewentualnie rolki) zawiesza sie analogicznie, jak dla
stupéw drewnianych.

Wieszaki oraz krgzki (ewentualnie rolki) nalezy tak instalowac, aby czesc¢
otwarta lub otwierana wspornika krgzka byta zwrécona w strone zainstalowanego
wieszaka lub zacisku mocujgcego. Inne wzajemne utozenie utrudniatoby przetozenie
kabla z krgzka na wieszak ewentualnie na zacisk.

2.3.4.3. Wykonanie uziemienia linki nosnej

W celu potgczenia linki nosnej kabla z uziomem (lub sgsiednim odcinkiem)
nalezy przecig¢ na dtugosci okoto 100 mm mostek (tgcznik) taczacy linke z kablem,
obnazy¢ linke na tym odcinku i potaczy¢, np. zaciskiem ptytkowym, z linkg
prowadzacg do uziomu lub do linki sgsiedniego odcinka. Potgczenie to nalezy
zabezpieczy¢ przed korozja.
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2.3.4.4. Instalowanie kabla na stupach

a) Wiadomosci ogdlne

W zaleznosci od warunkoéw istniejacych na budowie mozna stosowacé jedng z
trzech metod wnoszenia kabla na stupy.

Pierwsza metoda polega na wnoszeniu na stupy kabla utozonego na ziemi
wzdtuz linii stupowej i nastepnie jednostronnym nacigganiu kabla.

Druga metoda polega na wnoszeniu na stupy kabla rozwijanego z bebna,
umieszczonego na wbézku ciggnietym wzdtuz linii stupowej. Metode te stosuje sie do
dtugich odcinkéw kabla i prostoliniowego przebiegu trasy kabla.

Trzecia metoda polega na wnoszeniu na stupy kabla wycigganego z bebna,
ustawionego stacjonarnie na podnosnikach na poczatku linii. Metode te stosuje sie
do dtugich odcinkow kabla i krzywoliniowej trasy o licznych przeszkodach terenowych
lub w wypadku, gdy ciezar kabla lub wymiary bebna (jak to moze mie¢ miejsce w
wypadku kabli magistralnych o duzej srednicy) uniemozliwiajg zastosowanie metody
drugie;.

b) Instalowanie kabla utozonego na ziemi

Zastosowanie metody bedzie rozpatrzone na przyktadzie linii 10-stupowe;.
Zawieszanie rozpoczyna sie od stupa 1, a kohczy na stupie 10.

Kabel rozwija sie i uktada na ziemi po tej stronie stupdw, po ktorej bedzie on
zawieszany. Na stupach instaluje sie kragzki lub rolki. Za pomoca petli linki zaczepia
sie poczatek kabla na haku lub obejmie stupa 1 (rys. 2A-a). Nastepnie recznie lub
wykorzystujgc uchwyt ciggowy, linke ciggowg i wielokrgzek wnosi sie kabel kolejno
na stupy 2 do 10 i uktada na rolkach (rys. 2A-b), po czym dokonuje sie naprezania
kabla. W tym celu miedzy ostatnim i przedostatnim stupem (rys. 2A-c,d) mocuje sie
na kablu uchwyt ciggowy w takim miejscu, aby po naprezeniu kabla uchwyt znalazt
sie w zasiegu reki montera pracujgcego na stupie 10.

Linke ciggowa przeprowadza sie przez krazek stupa 10. Jeden jej koniec taczy
sie z uchwytem ciggowym zamontowanym na kablu, a do drugiego przyktada sie site
ciggu. Po wstepnym naciggnieciu kabla, na stupie 10 instaluje sie napreznik i dobiera
zZwisy.

Jezeli w trakcie naciggania kabel byt utozony na krazkach lub rolkach, zwisy
sprawdza sie w pierwszym przesle, liczac od stupa naciggowego (tj. miedzy stupami
101 9). Utozenie kabla na nietocznym podtozu ( tj. o wiekszym wspétczynniku tarcia)
jest niedopuszczalne, gdyz, miedzy innymi ujemnymi skutkami, wymagatoby
sprawdzenia zwisOw w kazdym przesle, przy czym nalezatoby szczegolnie
uwzglednic przesta najkrotsze.

Odchytki zwisow nie powinny przekracza¢ 3 cm.
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Rys. 2. Metody zawieszania kabla samonosnego

Prace kohcowe na stupach od 1 do 9 przedstawiajg sie nastepujgco. Po
uzyskaniu wtasciwego zwisu naprezany kabel przektada sie z krgzkéw na wieszaki
lub zaciski (rys. 2A-e), a krazki usuwa sie. Na co drugim stupie kabel skreca sie
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dokota osi wzdtuznej, przyjmujac jeden obrét na kazde 10 m dtugosci przesta, i
dopiero po wykonaniu tej czynnosci mocuje sie na state w uchwytach wieszakow lub
w zaciskach mocujgcych zainstalowanych na stupach od 1 do 9.

Prace kohcowe na stupie 10 przedstawiajg sie nastepujgco. Na naprezonym
kablu, spoczywajgcym jeszcze na krazku ostatniego stupa (stup 10), nalezy
zaznaczy¢ miejsce potozone naprzeciw haka (rys. 2A-e). Nastepnie opuscic¢ na
ziemie ostatnie przesto kabla, wykona¢ w zaznaczonym miejscu petle linki, po czym
naciggnac¢ kabel i zaczepic petle linki na haku.

W wypadku wystepowania stupow naroznych, jezeli przy stupie naroznym nie
wystepuje ztgcze i zakrzywienie trasy nie przekracza 30°, kabel mozna zawiesi¢ nie
przecinajac linki nosnej. Jesli zakrzywienie przekracza 30° lub jesli na stupie wypada
ztacze, nalezy kabel mocowac¢ do obejm dwudzielnych.

Przed rozpoczeciem zawieszania kabla nalezy stup naciggowy (tutaj stup 10)
wzmocni¢ odciggiem mocowanym do dodatkowego stupa.

c) Zawieszanie kabla rozwijanego z wozka ruchomego

Na haku lub obejmie stupa 1 (rys. 2B-a) zaczepia sie poczatek zawieszanego
odcinka. Kabel rozwija sie z ciggnietego wdzka. Przy kazdym stupie nalezy
zatrzymac¢ wozek i wnies¢ kabel na krazek stupowy.

Dobieranie zwiséw, mocowanie w uchwytach wieszakdw i prace koncowe przy
stupie ostatnim (naciggowym) przeprowadza sie analogicznie jak w p. b).

d) Zawieszanie kabla rozwijanego z bebna stacjonarnego

Beben z kablem instaluje sie na podnosnikach ustawionych na poczatku linii.
Kabel rozwija sie ciagngc recznie za jego koniec (rys. 2B-b). Przy stupie 2 nalezy
zatrzymac sie i wniesc kabel na krgzek stupa 2. Nastepnie nalezy ciggna¢ kabel
dalej, uktadajgc go na krgzkach kolejnych stupéw. Po odwinieciu catego kabla z
bebna zaczepia sie jeden jego koniec na stupie 1, a drugi, po utozeniu na krgzku
stupa 10 (ostatniego), przygotowuje sie do naprezania prowadzonego ze stupa 1.

Dalsze prace (dobieranie zwiséw, mocowanie w uchwytach wieszaka, prace
koncowe przy stupie 10) przebiegajg analogicznie jak w metodzie pierwsze;.

2.3.4.5. Prowadzenie kabla i linek wzdfuz stupa

W wypadku kabla sprowadzanego wzdtuz stupa np. do kanalizacji kablowej
oraz linek uziomowych prowadzonych wzdtuz stupa nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad.

Linki i kable nalezy tak prowadzi¢ wzdtuz stupa, aby nie przeszkadzaty w
korzystaniu ze stupotazéw i aby same nie ulegaty uszkodzeniom przez stupotazy lub
drabiny.

Kabel i linke uziomowg przeprowadza sie w rurze stalowej lub z tworzywa
sztucznego, umocowanej do stupa.

Na stupach z materiatu nieprzewodzacego nalezy przedtuzac linke
uziemiajacy tak, aby wystawata ponad wierzchotek stupa, spetniajgc role
piorunochronu.
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2.3.4.6. Zasady ustalania zwisow

Zwis powinien byc¢ tak dobrany, aby dopuszczalna sita ciggnienia w warunkach

normalnych (wg okreslenia najwiekszego zwisu normalnego) nie przekraczata
wartosci dopuszczalnych dla danego typu kabla, podanych w warunkach
technicznych producenta.

Mocowanie linki nosnej kabli na stupach przelotowych zaleca sie za pomocag
obejmy elastycznej (wieszaka), z dopuszczeniem stosowania rowniez ptytkowych
obejm elastycznych.

Na koncach linii i na zakretach, a takze przy ztaczach i innych elementach
wyposazenia liniowego, zaleca sie stosowanie uchwytow kotwigcych lekkich (o
drobnych zgbkach). Na co pigtym stupie, przy przebiegu prostoliniowym, nalezy
takze stosowac¢ uchwyty kotwigce.

Na trwatosc kabla (czas zycia), jak tez zachowanie sie osprzetu, ma wptyw
gtébwnie nacigg kabla. W celu dobrania sity naciggu zaleca sie korzysta¢ z danych
zawartych w opracowaniu DT-93/ZDBL-69".

W praktyce wystepujg tu nastepujgce problemy:

a) przy zbyt matym naciggnieciu kabla moga pojawiac sie oscylacje (drgania
rezonansowe) o duzej amplitudzie, co moze spowodowac nagte
uszkodzenie kabla;

b) przy zbyt duzym naciggnieciu kabla niska temperatura i sita naporu wiatru
moga spowodowaé przekroczenie obcigzenia rozrywajgcego
dopuszczalnego dla osprzetu.

2.3.4.7. Zawieszanie kabli na konstrukcjach wsporczych mocowanych do
obiektow trwafych

Kable nalezy mocowac na wspornikach mocowanych i rozmieszczonych w
obiektach trwatych (budynki i inne obiekty o charakterze stacjonarnym) wg
indywidualnego rozwigzania projektowego.

Do zawieszania kabli nalezy uzywac typowego osprzetu stosowanego w
liniach podwieszanych (zaleca sie osprzet wg DT-93/ZDBt.-69) oraz stosowac
metody i zasady analogiczne do metod omdwionych w p. 2.3.4.4.

Odcinki przebiegu linii miedzy konstrukcjami wsporczymi umieszczonymi na

obiektach trwatych nie powinny przekraczac¢ dtugosci, przy ktorych sita naciggu kabla

przekraczataby nacigg dopuszczalny podany w warunkach technicznych dla danego
typu kabla.

2.3.4.8. Instalowanie kabli na podbudowie energetycznej do 1 kV

* Ogodlne zasady i zalecenia
a) W zakresie instalowania kabli nadziemnych zawieszanych na podbudowie
energetycznej do 1 kV obowigzujg ogdlne zasady i zalecenia dotyczace
podwieszania na podbudowie telekomunikacyjnej.

' Zaktad Doswiadczalny Budownictwa tacznosci -.Przeglad i uzupetnienie instrukcji i wymagan dotyczacych
instalowania kabli nadziemnych (nowy osprzet), 1994 r.
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b) Ze wzgledu na rozbudowang sie¢ linii energetycznych o napieciu znamionowym
do 1 kV (sg to z reguty linie 380/220 V) nalezy ich podbudowe wykorzystywac¢ w
jak najszerszym zakresie do podwieszania linii kablowych nadziemnych, w
uzgodnieniu z wtasciwym terenowo zaktadem lub rejonem energetycznym.

c) Kable nalezy zawieszaé na stupach energetycznych linii do 1 kV stosownie do
postanowien w tym zakresie dotyczacych kabli telekomunikacyjnych, zawartych

w normie PN-E-05100-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne - Projektowanie

i budowa - Linie prgdu przemiennego z przewodami roboczymi gotymi. Zgodnie z

tymi postanowieniami kable o zytach miedzianych mozna zawiesza¢ wytgcznie
ponizej przewoddéw energetycznychz. Kable te powinny by¢ wytacznie kablami
samonosnymi o izolacji i powtokach z tworzyw termoplastycznych.

d) Zawieszanie kabli na stupach linii elektroenergetycznej powinno by¢ zgodne z
0golnymi zasadami i wymaganiami dotyczacymi linii telekomunikacyjnych, z
dodatkowym uwzglednieniem wymagan wg PN-E-05100-1.

e) W wypadku zawieszania linii kablowych na stupach linii energetycznej do 1 kV,
linia energetyczna nie musi spetnia¢ zadnych wymagan specjalnych.

f) Odlegtos¢ pomiedzy kablem a przewodami elektroenergetycznymi powinna by¢
réwna co najmniej odlegtosci w srodku przesta miedzy przewodami
elektroenergetycznymi.

g) Skrzyzowania i zblizenia kabli telekomunikacyjnych zawieszonych na podbudowie

linii energetycznych do 1 kV powinny by¢ wykonywane wg zasad okreslonych w
PN-E-05100-1

h) Na kazdym stupie linii elektroenergetycznej z zawieszonym kablem, wokét
obwodu stupa, w odlegtosci 90 cm od najnizej zamocowanego przewodu linii
elektroenergetycznej, powinien by¢ wykonany zottg farbg wyrazny znak o
szerokosci 3 cm.

i) Przy instalowaniu kabla na stupach nalezy Scisle przestrzega¢ zaleceh BHP
podanych w normie zaktadowej ZN-02/TD S.A.-01, dotyczacych wykonywania
robét i przeszkolenia personelu.

* Budowa linii

Przy budowie linii dostepowej nadziemnej na podbudowie linii
elektroenergetycznej do 1 kV nalezy w odpowiednim zakresie stosowa¢ metody
zawieszania kabla podane w p. 2.3.4.4 i stosowac sie zarazem do szczegdétowych
danych i wytycznych zawartych w projekcie wykonawczym.

2.3.4.9. Skrzyzowania i zblizenia linii kablowych nadziemnych

» Postanowienia ogoine

Nadziemna linia telekomunikacyjna powinna przebiega¢ w miare mozliwosci
jak najblizej drog komunikacyjnych.

Wzdtuz poszczegdlnych drég nalezy wybieraé takg strone, ktéra nie jest
jeszcze zajeta przez inne linie.

Wzdtuz toru kolejowego nalezy wybierac te strone toru, po ktorej przewiduje
sie wyprowadzenie wiekszej liczby odgatezien i po ktdrej wystgpi mniejsza liczba
skrzyzowan z torami kolejowymi.

2 Informacyjnie podaje sie, ze zalecenie to nie dotyczy samonos$nych, nieprzewodzacych kabli $wiattowodowych.
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Nalezy unikac¢ prowadzenia linii telekomunikacyjnych nadziemnych przez
tereny podmokte, zalewowe lub btotniste.

W wypadku trudnosci przejscia przez tereny o zwartej zabudowie, linia
nadziemna powinna mie¢ odpowiednie wstawki kablowe podziemne.

W konkretnych sytuacjach terenowych skrzyzowan i zblizen nalezy stosowac
sie do szczegotowych uregulowan zawartych w normie PN-E-05100-1. Przytoczone
nizej wymagania sg wymaganiami podstawowymi, ktére jednakze nie wyczerpujg
zestawu wszystkich wymagan zawartych w powyzszej normie.

o Zblizenia i skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych miedzy sobg

Minimalna odlegto$¢ miedzy biegnacymi rownolegle liniami nadziemnymi
kablowymi o przewodach metalowych jest dowolna.

Skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych kablowych o
przewodach metalowych powinny by¢é wykonane pod katem zblizonym do 90°, z
dopuszczalnym odchyleniem o 45°.

Odlegtosc¢ pionowa miedzy kablami krzyzujacych sie linii w miejscu
skrzyzowania przy temperaturze — 25°C lub 40°C powinna wynosi¢ co najmniej
0,1 m.

» Zblizenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych kablowych z napowietrznymi
liniami elektroenergetycznymi

Trasa nadziemnych linii telekomunikacyjnych z przewodami metalowymi
powinna tak przebiegac, aby dopuszczalne wartosci indukowanych w przewodach
telekomunikacyjnych SEM wzdtuznych niebezpiecznych oraz SEM psofometrycznych
zakiocajacych - nie byly przekroczone. Ocene stopnia szkodliwego oddziatywania
oraz wyboér srodkéw zaradczych nalezy przeprowadzi¢ wedtug Wytycznych o
ochronie linii i urzgdzen telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prqdu statego, stanowigcych zatgcznik do
Zarzadzenia nr 13 Ministra £acznosci z dnia 28 lutego 1986 r.

Odlegtosci poziome miedzy przewodami i stupami zblizajgcych sie linii
powinny by¢ mozliwie jak najwieksze.

Odlegtos¢ pozioma miedzy przewodami zblizajgcych sie linii
telekomunikacyjnej i elektroenergetycznej powinna by¢ wieksza niz najwieksza
(obliczona wg PN-E-05100-1) odlegto$¢ w srodku przesta miedzy przewodami kazde;j
z tych linii o:

a) 0,5 m, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 1,2 m - gdy zblizajgca sie linia
elektroenergetyczna jest o napieciu 1 kV,

b) 1 m, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 2,5 m - gdy zblizajgca sie linia
elektroenergetyczna jest o napieciu powyzej 1 kV.

Jesli powyzsze wymagania nie mogg byc¢ spetnione, to zblizenia pod
wzgledem wymagan nalezy traktowac jak skrzyzowania.

Jesli nastepuje zblizenie miedzy nadziemna linig telekomunikacyjng z
przewodami metalowymi i linig elektroenergetyczng napowietrzng o napieciu 110 kV
lub wyzszym, to odlegto$¢ miedzy stupami lub uziomami stupow obu tych linii
powinna wynosi¢ co najmniej 15 m.

e Skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych kablowych z napowietrznymi
liniami elektroenergetycznymi

Przy skrzyzowaniu linii powinny by¢ spetnione nastepujace wymagania:
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a) na skrzyzowaniu przewody nadziemnej linii telekomunikacyjnej powinny by¢é
prowadzone pod przewodami linii elektroenergetycznej; dopuszczalne jest
odstepstwo od tego wymagania, jezeli jego spetnienie wigze sie ze znacznymi
trudnosciami lub kosztami (np. przebudowa istniejace;j linii) albo jezeli miejscowe
warunki uniemozliwiajg inne wykonanie (np. prowadzenie linii telekomunikacyjne;j
na stojakach dachowych), z tym ze zabrania sie umieszczania linii
telekomunikacyjnej nad linig elektroenergetyczng o napieciu wyzszym niz 1 kV;

b) zaleca sie, aby kat miedzy poziomymi rzutami krzyzujacych sie linii zawierat sie w
granicach 30° + 90°, a jeden stup przesta krzyzujacego linii z przewodami wyzej
zawieszonymi znajdowat sie w poblizu linii z przewodami nizej zawieszonymi;

C) w razie prowadzenia nadziemnej linii telekomunikacyjnej pod przewodami linii
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym wyzszym od 1 kV, lecz nizszym od
60 kV, na ktdrej istnieje tylko obostrzenie | stopnia, nalezy zawiesi¢ uziemiony
przewdd odbojowy na oddzielnych konstrukcjach wsporczych réwnolegle do linii
telekomunikacyjnej, od strony przewidywanego zagrozenia linii przez spadajacy
przewdd linii elektroenergetycznej;

d) przewdd odbojowy nalezy zawiesi¢ na dtugosci skrzyzowania, tj. na dtugos$ci rzutu
poziomego przeciecia linii elektroenergetycznej pionowg ptaszczyzng
przechodzaca przez os linii telekomunikacyjnej zwiekszonej co najmniejo 5 m z
kazdej strony;

e) przewod odbojowy powinien by¢ wykonany z linki stalowej ocynkowanej o
wytrzymatosci co najmniej 390 MN/m? (40 kG/mm?) i o przekroju nie mniejszym
niz 50 mm? oraz powinien byé on uziemiony na obydwu koncach, przy czym
rezystancja kazdego z uziomoéw nie powinna przekracza¢ 10 Q;

f) gdy napiecie znamionowe linii elektroenergetycznej wynosi 110 kV lub wiecej,
odlegtos¢ miedzy stupami lub uziomami stupéw obu tych linii powinna wynosi¢ co
najmniej 15 m, a jesli to jest niemozliwe, nalezy wykonac obliczenia oddziatywan
galwanicznych i zastosowa¢ ewentualne srodki ochrony, stosownie do wynikow
obliczen;

g) skrzyzowanie nadziemnej linii telekomunikacyjnej z linig elektroenergetyczng o
napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV moze by¢ tez wykonane przez utozenie
w ziemi wstawki kablowej w linie telekomunikacyjna;

h) w razie skrzyzowania nadziemnej linii telekomunikacyjnej o przewodach
metalowych z linig elektroenergetyczng o napieciu znamionowym nie mniejszym
niz 110 kV nalezy sprawdzi¢ przez obliczenie, czy zostang przekroczone
dopuszczalne wartosci SEM psofometrycznej zaktocen i SEM wzdtuznej
oddziatywania niebezpiecznego w torach linii telekomunikacyjnej (dla kabla o
powtoce metalowej lub z barierg Glovera oddziatywanie zaktocajgce nie
wystepuje) przy czym ocene przewidywanych wartosci napie¢ nalezy
przeprowadzi¢ na podstawie obliczen wykonanych wg Wytycznych o ochronie linii
i urzgdzen telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prgdu statego;

» Zblizenia z budynkami

Odlegtosci przewodow telekomunikacyjnych przy najwiekszym zwisie
normalnym powinny wynosic:
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a) od kazdej trudno dostepnej czesci budynku - co najmniej 1 m, a jesli
przewdd jest izolowany lub kablowy - co najmniej 0,75 m. Jesli przewdd jest
zawieszony na wspornikach sciennych, przy rozpietosci przesta nie wiekszej
niz 20 m, odlegtosc¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 0,2 m;

b) od kazdej tatwo dostepnej czesci budynku, np. parapetu okna, podtogi,
balkonu lub tarasu, z wyjatkiem dachu nie stuzagcego za taras - co najmnie;j
2,25 m, a jezeli przewdd telekomunikacyjny jest izolowany lub kablowy - co
najmniej 1,75 m;

c) od krawedzi dachu nie stuzgcego za taras lub krawedzi innej konstrukciji, jesli
przewod na odcinku zblizenia jest na poziomie wyzszym niz ta krawedz, przy
bezwietrznej pogodzie, odlegtosc ta powinna wynosi¢ co najmniej 1 m, a jesli
przewod jest izolowany, kablowy lub zawieszony na wspornikach sciennych
przy rozpietosci przesta nie wiekszej niz 20 m - co najmniej 0,5 m.

e Skrzyzowania z budynkami

Odlegtosc¢ pionowa przewodu telekomunikacyjnego przy najwiekszym zwisie
normalnym powinna wynosic:

a) od kazdej trudno dostepnej czesci budynku - co najmniej 0,75 m,

b) od kazdej tatwo dostepnej czesci budynku, z wyjatkiem tarasow, balkonoéw,

galeryjek itp. urzadzen przeznaczonych do przebywania osob - co najmniej

1,5 m,

c) od podtogi tarasu, balkonu, galeryijki itp. urzadzen - co najmniej 2,5 m.

» Zblizenia z drogami publicznymi

Nadziemne linie telekomunikacyjne potozone poza obrebem miast i wsi powinny

by¢ usytuowane poza granicg pasa drogowego w odlegtosci nie mniejszej niz:

- 12 m od granicy tego pasa do lica stupow, dla drég krajowych,

— 5 m od granicy tego pasa do lica stupow, dla drog pozostatych.

Na odcinkach drog, na ktorych nie przewiduje sie zadrzewienia, a
przechodzacych przez tereny zalewowe, zalesione oraz przez tereny zajete przez
sady, linie telekomunikacyjne, za zgodg wtasciwych zarzadéw drég, mogg by¢
umieszczone:

a) na terenach zalewowych - na skarpach nasypéw drogowych, a w razie
niemozliwosci - na krawedzi drogi,

b) w pozostatych wypadkach - na pasie drogowym poza korong drogi w
miejscach pozwalajgcych na ograniczenie w miare mozliwosci do
minimum wycinania istniejgcego drzewostanu, nie blizej niz 0,5 m od
zewnetrznej krawedzi rowu lub skarpy nasypu istniejgcej drogi.

Na terenach zabudowanych stupy linii telekomunikacyjnych mogag by¢
ustawiane na chodnikach w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od kraweznika do lica
stupa, jezeli droga ma przekrdj uliczny.

» Wysokos¢ zawieszenia przewodow telekomunikacyjnych wzdtuz ulic i drég
powinna byc taka, jak podano w p.2.3.3.2.
» Skrzyzowania z drogami publicznymi

Skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych z drogami publicznymi

powinny by¢ wykonane pod katem 90° z dopuszczalnym odchyleniem o 45°.
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Wysokos¢ zawieszenia przewoddéw telekomunikacyjnych przy skrzyzowaniu
powinna byc taka, aby przy najwiekszym zwisie normalnym odlegtoS¢ pionowa
najnizej zawieszonego przewodu nie byta mniejsza niz:

— 5 m od powierzchni drogi publicznej kotowej i wjazdu do bramy,

— 8 m od powierzchni drogi publicznej kotowej wyposazonej w linie

trolejpbusowg lub tramwajowa.

» Zblizenia z mostami, wiaduktami, zaporami, tamami, groblami, rurociggami
nadziemnymi itp. budowlami

Odlegtosc przewodow telekomunikacyjnych od dzwigarow, gornych paséw
mostowych, wiatrownic, wiezyczek, arkad, barier itp. czesci konstrukcyjnych budowli
nalezy ustali¢ wg zasad i wymagan przyjetych dla zblizen z budynkami, bioragc pod
uwage fatwg lub trudng dostepnos¢ czesci konstrukcyjnych budowli.

» Skrzyzowania z mostami, wiaduktami, zaporami, tamami, groblami, rurociggami
nadziemnymi itp. budowlami

Skrzyzowanie powinno by¢ wykonane pod katem 90° z dopuszczalnym
odchyleniem 45°.

Odlegtosc¢ pionowa przewodow linii telekomunikacyjnej od mostu, wiaduktu itp.
budowli przy skrzyzowaniu nad tg budowlg powinna by¢ ustalona wg zasad
skrzyzowania linii telekomunikacyjnej nadziemnej z drogg komunikacyjng (np. z
droga publiczna lub linig kolejowg) przechodzaca po tej budowli, a ponadto, jesli
budowla w miejscu skrzyzowania ma wiezyczki, arkady itp., nalezy uwzgledni¢
ewentualnie odlegtosci wynikajgce z zasad skrzyzowania z budynkami.

Odlegtos¢ pionowa przewodow nadziemnej linii telekomunikacyjnej
przebiegajacej w miejscu skrzyzowania pod mostami, wiaduktami itp. budowlami przy
temperaturze —25 °C i bezwietrznej pogodzie powinna odpowiada¢ wymaganiom dla
skrzyzowan z budynkami.

» Zblizenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych z gazociggami
Odlegtosci podstawowe nadziemnej linii telekomunikacyjnej mierzone od rzutu
pionowego stupa do gazociggu powinny wynosi¢ w [m] :
- 0,5 m dla gazociggow o cisnieniu nominalnym do 400 kPa wtacznie,
- 2,0 m dla gazociggéw o cisnieniu nominalnym wiekszym od 400 kPa do
2500 kPa,

- 2,0 m dla gazociagow o srednicy do 500 mm i ci$nieniu nominalnym od
2500 kPa do 10000 kPa wtgcznie,

- 5 m dla gazociggow o srednicy powyzej 500 mm i ciSnieniu nominalnym od
2500 kPa do 10000 kPa.

Odlegtos¢ pozioma nadziemnej linii telekomunikacyjnej od stacji gazowe;j
powinna by¢ rowna odlegtosci ustalonej dla gazociggu zasilajgcego stacje, lecz nie
mniejsza od poziomego zasiegu zewnetrznej strefy zagrozenia wybuchem ustalonej
dla stacji.

Okreslone odlegtosci podstawowe gazociggdéw od nadziemnych linii
telekomunikacyjnych moga by¢ zmniejszone, pod warunkiem spetnienia
dodatkowych wymagan dla gazociggéw wg ustalen zawartych w projekcie
wykonawczym.
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» Skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych z gazociggami

Skrzyzowanie powinno przebiegac tak, aby osie linii telekomunikacyjnych i
gazociggu przecinaty sie pod katem nie mniejszym niz 60°.

Przy skrzyzowaniu nadziemnej linii telekomunikacyjnej z gazociagiem nalezy
zachowac¢ odlegtosé poziomg od stupa do gazociggu co najmniej:

— 0,5 m do gazociggu o cisnieniu do 400 kPa,
— 2,0 m do gazociggu o cisnieniu powyzej 400 kPa.
» Zblizenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych z liniami kolejowymi

Nadziemne linie telekomunikacyjne budowane w sasiedztwie linii kolejowych
niezelektryfikowanych nie powinny naruszac skrajni drog kolejowych, zastania¢
sygnatow kolejowych oraz zmniejszac¢ widocznosci toréw kolejowych. W wypadku linii
kolejowych zelektryfikowanych trasa nadziemnych linii telekomunikacyjnych o
przewodach metalowych powinna przebiega¢ w miare mozliwosci w takiej odlegtosci,
aby dopuszczalne wartosci SEM psofometrycznej zaktocen i SEM wzdtuzne;j
oddziatywania niebezpiecznego nie byty przekroczone. Ocene spodziewanych
wartosci SEM psofometrycznych zaktdécen i SEM wzdtuznej oraz wybor srodkow
zaradczych nalezy przeprowadzi¢ na podstawie Wytycznych o ochronie linii i
urzgdzen telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej prqdu statego (kable o powtoce
metalowej oraz kable zawierajgce bariere Glovera nie podlegajg oddziatywaniu
zaktécajacymi na drodze sprzezenia elektrycznego).

Odlegtosc rzutu pionowego skrajnego przewodu nadziemnej linii
telekomunikacyjnej od osi skrajnego toru kolei niezelektryfikowanej przy bezwietrznej
pogodzie nie powinna by¢ mniejsza niz 5 m.

Odlegtosc rzutu pionowego skrajnego przewodu nadziemnej linii
telekomunikacyjnej z przewodami metalowymi od linii stupéw trakcyjnych przy
bezwietrznej pogodzie nie powinna by¢ mniejsza niz 6 m.

Odlegtosc rzutu pionowego skrajnego przewodu nadziemnej linii
telekomunikacyjnej od najblizszego punktu urzgdzenia kolei linowej nie powinna by¢
mniejsza od potowy wysokosci najwyzszego stupa linii telekomunikacyjnej na odcinku
zblizenia.

» Skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych z liniami kolejowymi

Skrzyzowania nadziemnych linii telekomunikacyjnych z liniami kolejowymi
powinny by¢ lokalizowane w zasadzie na szlaku linii kolejowych. W szczegdlnych
wypadkach, uzasadnionych technicznie i ekonomicznie, dopuszcza sie skrzyzowanie
tych linii na terenach stacji kolejowych.

Miejsca skrzyzowania powinny odpowiadac¢ nastepujgcym wymaganiom:

a) kat skrzyzowania nadziemnej linii telekomunikacyjnej z linig kolejowg
powinien wynosi¢ 90° z dopuszczalnym odchyleniem 15°

b) skrzyzowanie nadziemnej linii telekomunikacyjnej z linig kolejowa
zelektryfikowang powinno by¢ zlokalizowane mozliwie w potowie przesta
przewodow trakcji elektrycznej, co najmniej w odlegtosci 15 m od stupa
trakcyjnego,

c) odlegtos¢ skrzyzowania nadziemnej linii telekomunikacyjnej od semaforéw,
tablic, znakow sygnatowych, budynkdéw i wiez wodociggowych nie powinna
by¢ mniejsza niz 10 m.
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Na skrzyzowaniu nadziemnej linii telekomunikacyjnej z linig kolejowg,
wykonanym kablem ziemnym stupy kablowe powinny by¢ usytuowane w odlegtosci
nie mniejszej niz 30 m od skrajnej szyny zewnetrznych toréw kolejowych.

Jezeli w wypadku tak wykonanego skrzyzowania linia kolejowa biegnie w
wykopie lub na nasypie, stupy kablowe powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie
mniejszej niz 10 m od zewnetrznej krawedzi wykopu lub nasypu.

Dla skrzyzowan z liniami kolejowymi wykonanych kablem ziemnym stupy
kablowe powinny by¢ blizniacze z belkami ustojowymi i podporg. Stupy powinny byc¢
wyposazone w piorunochrony, ktérych rezystancja uziemienia nie powinna
przekraczac¢ 10 Q. Sposob przeprowadzenia wstawki kabla ziemnego pod torami
kolejowymi jest podany w normie ZN-02/TD S.A.-02.

Na skrzyzowaniu nadziemnej linii telekomunikacyjnej z linig kolejowa,
wykonywanym sposobem nadziemnym, linia telekomunikacyjna powinna by¢ tak
usytuowana, aby dtugos¢ przesta na skrzyzowaniu wynosita 50 m. Stupy po obu
stronach skrzyzowania powinny by¢ stupami przelotowymi oporowymi. Co najmniej
po dwa stupy z obu stron skrzyzowania powinny by¢ ustawione w linii prostej.

Stupy ograniczajgce skrzyzowanie z linig kolejowg niezelektryfikowang
powinny byé usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz 1 '/3 wysokosci nadziemne;
stupa od pedni, skrajnych szyn toréw zewnetrznych lub od linii trakcyjne;.

W wypadku skrzyzowania z linig kolejowg przebiegajacg w wykopie lub na
nasypie stupy ograniczajace skrzyzowanie powinny by¢ usytuowane w odlegto$ci nie
mniejszej niz 3 m od zewnetrznej krawedzi wykopu lub nasypu.

W wypadku skrzyzowania nadziemnej linii telekomunikacyjnej z linig kolejowg
niezelektryfikowang o duzej liczbie toréw dopuszcza sie ustawienie stupa
przelotowego miedzy torami po uprzednim uzgodnieniu z wtasciwymi wtadzami
kolejowymi.

Przy skrzyzowaniu nadziemnym telekomunikacyjnej linii nadziemnej z linig
kolejowg niezelektryfikowang stupy ograniczajace skrzyzowanie po obu stronach
przejscia powinny by¢ blizniacze z belkami ustojowymi lub A-owe ustawione
prostopadle do osi linii. Stupy ograniczajgce skrzyzowanie powinny mie¢
piorunochrony o rezystancji uziemienia nie przekraczajacej 20 Q.

Niedopuszczalne jest uzycie jako uziemien dla linii telekomunikacyjnej
urzadzen kolejowych, jak np. szyn i stupow trakcyjnych.

Przyktadowe skrzyzowania nadziemnej linii kablowej dostepowej z torami
kolejowymi, wykonane sposobem nadziemnym, podano na rys. 3 i 4.

Wykonanie konkretnych skrzyzowan nalezy realizowac wg rozwigzan
podanych w odpowiednich projektach budowlanych i wykonawczych.
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Odlegtosc¢ pionowa od najnizszego przewodu nadziemnej linii
telekomunikacyjnej, przy najwiekszym zwisie normalnym, do gtowki szyny kolei
niezelektryfikowanej powinna wynosi¢ co najmniej 6 m.

Na skrzyzowaniu z linig kolejowg zelektryfikowang odlegto$¢ pionowa miedzy
najnizej potozonym przewodem nadziemnej linii telekomunikacyjnej, przy
najwiekszym zwisie normalnym, a najwyzej potozonym przewodem jezdnym, nosnym
lub zasilajgcym linii kolejowej powinna wynosi¢ co najmniej 2 m.

Zblizenia z drogami wodnymi

Nadziemne linie telekomunikacyjne nalezy tak prowadzi¢ i wykonag, aby ich
budowa, istnienie i utrzymanie nie powodowato przeszkdd w nalezytym utrzymaniu
drég wodnych i ich brzegow.

Stupy nalezy ustawi¢ poza droga lub Sciezkg holownicza, liczac od strony
wody poza granicami wody Sredniej, a te sposréd nich, ktére mogtyby znalez¢ sie w
granicach wielkich wod, powinny otrzymac¢ wzmocniony ustdj i izbice o wierzchotkach
wzniesionych co najmniej 0,5 m powyzej najwiekszego notowanego stanu wody.

Stupdw oporowych i naroznych nie nalezy ustawia¢ w poblizu stromych
brzegow rzek oraz brzegéw rozmywanych na zakretach wéd biezacych.

Skrzyzowania z drogami wodnymi

Przy skrzyzowaniu nadziemnych linii telekomunikacyjnych z drogami wodnymi
powinny by¢ spetnione nastepujace wymagania:

a) kat skrzyzowania z osig drogi wodnej powinien by¢ zblizony do 90° z

dopuszczalnym odchyleniem o 30°,

b) skrzyzowanie z drogg wodng uregulowang lub przewidziang do regulaciji
nalezy wykona¢ w miare mozliwosci jednym przestem, a jesli jest to
niemozliwe - linie nalezy skablowagé, tzn. utozy¢ kabel w dnie drogi wodnej,

C) przy skrzyzowaniu z wodami obwatowanymi stupy powinny by¢ ustawiane
na zewnatrz watéw. W wypadku koniecznosci ustawienia stupow miedzy
watami powinny by¢ to stupy o wzmocnionych ustojach i wyposazone w
izbice,

d) skrzyzowanie linii nadziemnej z drogg wodng nie powinno by¢ wykonane na
stupach naroznych.

Skrzyzowanie nadziemnej linii telekomunikacyjnej z drogg wodng zeglowng
lub sptawng powinno by¢ oznaczone wyraznymi i trwatymi znakami ostrzegawczymi
dobrze widocznymi ze srodka toru wodnego. Znaki te, w liczbie czterech na jedno
skrzyzowanie, powinny byé wykonane wg wymogéw Zarzadzenia Ministra Zeglugi z
dnia 1 lutego 1967 r. (M.P. nr 14, poz. 71) i ustawione po dwa na kazdym brzegu w
odlegtosci 300 m od skrajnego przewodu nadziemnej linii telekomunikacyjnej z obu
jej stron.

Odlegto$¢ pionowa najnizej potozonego przewodu linii telekomunikacyjne;,
przy najwiekszym zwisie normalnym, powinna wynosi¢ co najmnie;j:

a) 4 m - od najwyzszego znanego poziomu wody w miejscu skrzyzowania,

b) 7 m - od najwyzszego zeglownego poziomu wody,

c) 6 m - od najwyzszego sptawnego poziomu wody,

d) 1 m - od obrysu statkow, dla ktérych dana droga wodna jest dostepna, przy

najwyzszym zeglownym poziomie wody.




& DIALOG Budowa Sieci Dostepowych Miedzianych

Przygotowana przez: Numer Normy. Strona
Departament Planowania i Modelowania Sieci ZN-02/TD S.A. - 05 45/78
Zatwierdzona przez: Data Wersja

2

Wykonanie zblizen i skrzyzowan linii kablowej nadziemnej z drogami wodnymi
nalezy w konkretnych sytuacjach wykonywac wg rozwigzan podanych w
odpowiednich projektach budowlanych i wykonawczych.

Zblizenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych w lasach i w poblizu drzew
Nalezy unika¢ prowadzenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych przez lasy,
a jesli zachodzi taka koniecznosc, nalezy prowadzic trase linii tak, aby jak najbardziej
wykorzystac sie¢ linii podziatu powierzchniowego, tj. pasy przeciwpozarowe, drogi
lesne, obszary pozostawione bez zalesienia itp.
Odlegtosc linii nadziemnych od istniejgcego lub projektowanego zadrzewienia
drogowego powinna wynosi¢ co najmniej 5 m, liczac od srodka pni drzew.
Odlegtosc¢ przewodu telekomunikacyjnego od kazdego punktu korony drzew,
przy bezwietrznej pogodzie, powinna wynosi¢ co najmniej :
a) 1 m - w miastach i osiedlach,
b) 2 m - w miejscowosciach podmiejskich oraz poza terenami osiedli i wsi,
c) 0,5 m - w parkach i sadach.
Zblizenia w konkretnych sytuacjach terenowych nalezy wykonywac¢ scisle wg
odpowiednich projektéw budowlanych i wykonawczych.
Zblizenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych z lotniskami
Nadziemne linie telekomunikacyjne w poblizu lotnisk powinny spetniaé
wymagania normy PN-89/L-49001. Budowa nadziemnych linii telekomunikacyjnych w
poblizu lotnisk wymaga kazdorazowego uzgodnienia z odpowiednim organem
nadzoru lotniczego. Konkretne zblizenia z lotniskami nalezy realizowac¢ wg
odpowiednich projektéw budowlanych i wykonawczych.
Zblizenia nadziemnych linii telekomunikacyjnych z terenami i budowlami
zawierajacymi materialy tatwopalne lub wybuchowe
Zblizenia nalezy wykonac¢ zgodnie ze specjalnymi przepisami budowy dla tych
urzadzen, scisle wg odpowiednich projektow budowlanych i wykonawczych.

2.3.5. Uzgodnienia z wiascicielami stupow

W wypadku instalowania kabla nadziemnego linii dostepowej na istniejgce;j
podbudowie stupowej telekomunikacyjnej innego operatora powinny by¢ w projekcie
wykonawczym zamieszczone odpowiednie odpisy dokumentow dotyczgce
uzgodnienia tego rodzaju instalacji z okresleniem warunkoéw na okres budowy (np.
nadzér ze strony wtasciciela stupdw) i pdzniejszej eksploatacji.

Przy instalowaniu kabla na podbudowie energetycznej do 1 kV w projekcie
wykonawczym powinny by¢ zamieszczone odpisy analogicznych dokumentow
spisanych z wtascicielem stupéw energetycznych (rejon, zaktad energetyczny).

W obu wypadkach nalezy przestrzegac¢ ustalonych w projekcie wykonawczym
zasad wspotdziatania z wtascicielem stupow.

W miare moznosci powinno sie unika¢ wykorzystywania podbudowy innych
operatoréw telekomunikacyjnych ze wzgledu na koniecznos¢ ponoszenia kosztow
dzierzawy podbudowy stupowej i ewentualne utrudnienia w czasie eksploataciji linii
(usuwanie awarii, koniecznos¢ rozbudowy).

Wykorzystywanie podbudowy energetycznej do 1 kV dla instalowania kabli
nadziemnych sieci dostepowej jest z pewnoscig uzasadnione ogolnymi wzgledami




& DIALOG Budowa Sieci Dostepowych Miedzianych

Przygotowana przez: Numer Normy. Strona
Departament Planowania i Modelowania Sieci ZN-02/TD S.A. - 05 46/78
Zatwierdzona przez: Data Wersja

2

ekonomicznymi i sSrodowiskowymi, jednakze w praktyce jest czesto trudne w
realizacji ze wzgledu na warunki stawiane przez jednostki eksploatacyjne energetyki

2.4. Uktadanie kabli w kanatach i tunelach oraz na pomostach

kablowych
Przy ukfadaniu kabli w kanatach i tunelach nalezy stosowac sie do zasad
podanych w ZN-02/TD S.A.-02, a ponadto uwzglednia¢ zasady podane nizej:
a) ciggi kabli telekomunikacyjnych nalezy umieszczac pod ciggami kabli
elektroenergetycznych lub sygnalizacyjnych;
b) kable telekomunikacyjne instalowane wspolnie z kablami
elektroenergetycznymi o napieciu znamionowym do 500 V powinny by¢

umieszczane w taki sposob, aby odlegtos¢ miedzy nimi nie byta mniejsza niz

15 cm; przy instalowaniu w tunelach kabli telekomunikacyjnych z kablami
elektroenergetycznymi o napieciu znamionowym do 6 kV kable
telekomunikacyjne i elektroenergetyczne nalezy prowadzi¢ przy
przeciwlegtych scianach tunelu; dopuszcza sie prowadzenie kabli

telekomunikacyjnych i kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym
do 6 kV przy zachowaniu dozwolonych odlegtosci, z tym ze odlegtosc¢ ta nie

moze by¢ mniejsza niz 25 cm;

c) odlegtos¢ miedzy warstwami kabli telekomunikacyjnych nie powinna by¢
mniejsza niz 15 cm.

Nalezy unika¢ wzajemnego krzyzowania sie kabli. Przy skrzyzowaniach kabli
telekomunikacyjnych i elektroenergetycznych zaleca sie uktadanie ich na réznych
poziomach, z tym ze nalezy zachowa¢ wzajemne odlegtosci normatywne.

Kable nalezy mocowac do Scian, sufitow i konstrukcji wsporczych za pomocg
uchwytéw lub wieszakow o szerokosci rownej co najmniej zewnetrznej srednicy
kabla.

Ksztatt uchwytoéw i wieszakow powinien by¢ taki, aby kabel nie ulegat
uszkodzeniu.

Kable uktadane poziomo powinny by¢ mocowane po obu stronach ztgczy
przelotowych, a mocowanie ich powinno uniemozliwiaé przesuniecie sie kabla w
uchwycie zarowno wzdtuz osi kabla, jak i w poprzek, nie powodujgc zarazem
odksztatcenia kabla. Zaleca sie mocowanie kabli na tukach. Na pozostatych
odcinkach kabel moze by¢ utozony lub zawieszony swobodnie na wieszakach lub
konsolach.

Kable powinny by¢ mocowane tak, aby odlegtosci miedzy punktami
zamocowania lub zawieszenia nie przekraczaty:

a) 50 cm dla kabli opancerzonych oraz kabli w powtokach z tworzyw
termoplastycznych przy zawieszaniu poziomym lub pochytym pod katem do
30° wzgledem poziomu;

b) 150 cm dla kabli opancerzonych oraz kabli w powtokach z tworzyw
termoplastycznych przy zawieszaniu pionowym lub pochytym pod katem
wiekszym niz 30° wzgledem poziomu.

Na pomostach kablowych kable nalezy uktada¢ na drabinkach, pétkach, w

kanatach lub w korytkach. Kable telekomunikacyjne mogag by¢ uktadane na
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wspolnych konstrukcjach razem z kablami elektroenergetycznymi o napieciu
znamionowym nie wiekszym od 1 kV.

Kable telekomunikacyjne nalezy uktada¢ na wyznaczonych potkach lub
pasach tak, aby tworzyty one jeden wydzielony cigg instalacyjny, biegnacy od strony
zewnetrznej przy uktadaniu kabli w ptaszczyznie poziomej lub znajdujacy sie najnizej,
pod kablami elektroenergetycznymi, w wypadku uktadania kabli w ptaszczyznie
pionowe;.

Odlegtos¢ miedzy ciggiem kabli telekomunikacyjnych a ciggiem kabli
elektroenergetycznych powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm. Przy zastosowaniu
oston, np. z rur, odlegtos¢ ta moze by¢ zmniejszona do 10 cm.

W miejscach przejscia kabli z konstrukcji nosnej, kable powinny mie¢ zapasy
dtugosci uniemozliwiajgce wystgpienie w kablu naprezen rozciggajgcych pod
wptywem rozszerzalno$ci termicznej nosnej konstrukcji metalowej oraz naprezen
wystepujacych przy instalowaniu kabli.

3. Wprowadzanie kabli do budynkéw

3.1. Wprowadzanie kabli do budynkéw stacji telekomunikacyjnych

Kable wprowadzane do stacji telekomunikacyjnej (stacja komutacyjna, stacja
teletransmisyjna itp.) powinny przechodzic¢ przez komore kablowa, z wyjatkiem
obiektéw bez komory. Wprowadzenia powinny by¢ wykonane w rurach kanalizacji
kablowej. W komorze powinny by¢ wykonane ztgcza rozdzielcze tgczace kable
miejscowe doprowadzone z zewnatrz z kablami zakonczeniowymi.

Ztgcza powinny by¢ utozone na konstrukcjach wsporczych, a kable na
wspornikach kablowych.

Przejscie kablami z komory kablowej do przetgcznicy gtdwnej powinno by¢
wykonane:

a) przepustem w stropie, jezeli przetgcznica znajduje sie nad komorg kablowa,
b) na drabinkach, jezeli kable sg prowadzone w szybach Ilub kanatach
kablowych.

Zespot kabli na drabinkach powinien by¢ uformowany w blok na catej dlugosci
od komory do przetgczalni.

Kabel wprowadzony bezposrednio do abonenckiej centrali telefonicznej
powinien by¢ zakonczony przetgcznica lub, jesli nie ma przetacznicy, gtowicg w
pomieszczeniu tej centrali.

Kable wprowadzone do stacji elektroenergetycznych wysokiego napiecia, ze
wzgledu na niewielkg z reguty liczbe par, nalezy konczy¢ bezposrednio na gtowicy
stacyjnej w pomieszczeniu teletechnicznym. Przy wprowadzaniu kabla na teren stacji
elektroenergetycznej nalezy stosowac sie do zasad okreslonych w Wytycznych o
ochronie linii i urzgdzen elektroenergetycznych przed szkodliwym oddziatywaniem
linii elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej pradu statego.

Przy wykonywaniu konkretnych wprowadzen nalezy sScisle przestrzegac¢
ustalen zawartych w odpowiednich projektach budowlanych i wykonawczych.

3.2. Wprowadzanie kabli do budynkéw abonenckich
Doprowadzenie do budynkow nalezy wykonywac:
a) kablem utozonym bezposrednio w ziemi miedzy kanalizacjg sieci
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rozdzielczej a budynkiem, na odcinku o dtugosci co najmniej 1 m; (korek
gazowy jak w ZN-02/TD S.A.-02,

b) kablem utozonym w ziemi, wyprowadzonym nad ziemie na $cianie budynku
na wysokos¢ okoto 0,5 m, zabezpieczonym rurg ostonowg HDPE na czesci
nadziemnej oraz na odcinku przebiegu w ziemi, na ktérym kabel znajduje sie
ptycej niz na gtebokosci normatywnej;

c) kablem nadziemnym, zabezpieczonym przed uszkodzeniami
mechanicznymi, jezeli odcinek wprowadzeniowy kabla znajduje sie nad
ziemig na wysokosci mniejszej niz 2,5 m;

Konkretne wprowadzenia kablowe do budynkéw abonenckich nalezy
realizowa¢ wg rozwigzan technicznych podanych w odpowiednich projektach
budowlanych i wykonawczych.

4. Zakonczenia kabli

4.1. Zakonczenia kabli na gfowicach kablowych

Kable telekomunikacyjne w urzadzeniach rozdzielczych, tj. w szafkach,
skrzynkach i puszkach kablowych, powinny byé zakornczone na gtowicach
kablowych.

Metalowe pudta gtowic lub konstrukcje wsporcze gtowic powinny by¢
uziemione.

Dopuszcza sie nie uziemianie pojedynczych gtowic, w ktorych sg zakonczone
kable o powtoce metalowej lub kable zawierajgce ekran, pod warunkiem ich
uziemienia za posrednictwem powtoki lub ekranu kabla, uziemionych w szafce
kablowej na drugim koncu linii.

Gtowice lub tgczéwki powinny byc¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione
wykonywanie prac instalacyjnych.

Szczegbdtowe rozwigzania w zakresie zakonczania kabli sieci dostepowej na
gtowicach kablowych oraz rozmieszczenie gtowic w obudowach zakonczen
kablowych nalezy realizowac zgodnie z odpowiednimi projektami wykonawczymi.

4.2. Zakonczenia kabli na przefacznicy giownej

Kable zakonczeniowe linii magistralnych powinny by¢ w stacji komutacyjnej
zakonczane na przetgcznicy gtéwnej ochronnikami przetgcznicowymi z zespotami
odgromnikowo-bezpiecznikowymi na wszystkich torach.

Kable zakonczeniowe powinny byé rozszyte na przetacznicy od gory do dotu
zgodnie z ich kolejnoscig w profilu kabla.

Szczegdtowe rozwigzania w zakresie zakonczenia kabli sieci dostepowej na
przetacznicach gtéwnych w poszczegdlnych stacjach komutacyjnych (ewentualnie
teletransmisyjnych) nalezy realizowa¢ zgodnie z odpowiednimi projektami
wykonawczymi.

5. Montaz ztaczy kablowych

Ztgcza na kablach o izolacji zyt z tworzyw termoplastycznych i o powtokach z
tworzyw termoplastycznych lub metalowych powinny by¢ wykonane wg instrukcji
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technologicznych, przy spetnieniu przez ostony ztgczowe nastepujgcych wymagan
ogolnych:

a) trwatosc co najmniej 30-letnia w agresywnym srodowisku ziemnym
miejskim i przemystowym oraz na otwartej przestrzeni w zakresie
temperatur od - 40 do +70°C,

b) tatwy montaz w trudnych warunkach zattoczonych studni, w temperaturach
ponizej zera, przy duzej wilgotnosci i zanieczyszczeniu otoczenia, w tym
zanieczyszczeniu zelem kablowym,

c) odpornos¢ na zgniatanie i przemieszczanie ztgczy w studni znacznymi
sitami.

W zwigzku z tymi wymaganiami zaleca sie stosowanie oston ztgczowych

termokurczliwych wzmocnionych (Il generacji).

W ztaczach nalezy umieszczac kartke (kartonik) zawierajacy:

— imie i nazwisko montera,
— date wykonania ztgcza,
— nazwe i adres firmy zatrudniajgcej montera.

Stuzby eksploatacyjne powinny aktualizowa¢ powyzsze dane w wypadku

ingerencji w ztacze lub wykonywania nowych zigczy.

Ztgcza powinny by¢ tak umieszczone, aby nie byto utrudnione wykonywanie
prac instalacyjnych i konserwacyjnych.

Wszystkie ztgcza kabli utozonych bezposrednio w ziemi powinny byc¢
chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Ztgcza kabli opancerzonych drutami stalowymi na terenach szkdd gorniczych i
na przejsciach przez przeszkody wodne powinny by¢ chronione mufami
wzmocnionymi, zapewniajgcymi mechaniczne potgczenia opancerzenia tgczonych
odcinkow.

Sposdb i dokladnos¢ montazu powinny umozliwia¢ utrzymanie szczelnosci
oraz uzyskanie wymaganych parametréw elektrycznych linii.

Tory zmontowanej linii nie powinny wykazywac przerw zyt ani zwaré miedzy
zytami oraz miedzy zytami a powtokg metalowg lub ekranem (zaporg
przeciwwilgociowq).

W wypadku kabli wyposazonych w ekran (zapore przeciwwilgociowg) sposob
i wykonanie montazu powinny zapewni¢ zachowanie ciggto$ci metalicznej ekranu
zmontowanej linii. Ekran powinien by¢ w punktach zakonczenia linii wyprowadzony i
uziemiony.

Zaleca sie dodatkowe oznaczanie ztgczy na kablach doziemnych za pomocag
znacznikow elektromagnetycznych (markerow).

6. Instalacja szaf kablowych

W sieciach dostepowych szafy kablowe sg stosowane wyjatkowo, w miejscach
wskazanych projektantowi w wytycznych do projektowania, przekazanych przez
Telefonie DIALOG S.A.

Szafa kablowa powinna by¢ ustawiona w miejscu nie ograniczajgcym ruchu
ulicznego i zapewniajgcym tatwy do niej dostep.

Szafy kablowe nalezy ustawia¢ przy studniach szafkowych.
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Dopuszcza sie lokalizowanie szaf kablowych w budynkach lub we wnekach
Scian budynkdw.

Metalowg konstrukcje wsporczg gtowic w szafach nalezy uziemiacé.

Otwory przepustowe w podstawie szafy kablowej powinny by¢ doktadnie
uszczelnione.

Szafy kablowe w poszczegdlnych punktach sieci kablowej dostepowej nalezy
instalowa¢ wg odpowiednich projektow budowlanych (lokalizacja) i wykonawczych
(typy szafek, montaz).

7. Instalacja stupkéw kablowych

W sieciach dostepowych nalezy w jak najszerszym zakresie stosowac stupki
kablowe, szczegdlnie na obszarach o luznej zabudowie, jednorodzinnej i willowej.
Stupki te moga petni¢ funkcje punktéow dystrybucyjnych dla kilku sasiednich
budynkow abonenckich.

Stupki kablowe w poszczegdlnych punktach sieci kablowej dostepowej nalezy
instalowa¢ wg odpowiednich projektow budowlanych (lokalizacja) i wykonawczych
(typy stupkoéw, montaz).

8. Instalacja skrzynek i puszek kablowych

Skrzynki i puszki kablowe, stanowigce obudowy zakonczen kablowych, nalezy
instalowac jako ostone punktéw dystrybucyjnych, umieszczanych w koncowych,
najbardziej odlegtych od stacji komutacyjnej punktach sieci dostepowej (na koncu
kabli rozdzielczych). W punktach tych sie¢ dostepowa tgczy sie z siecig abonencka.

Skrzynki i puszki kablowe umieszczane sg z reguty wewnatrz budynkéw
(piwnica, parter), np. we wnekach wykonanych w $cianach, a takze na stupach linii
nadziemnych albo na zewnetrznych scianach budynkow.

Konkretne rozwigzania w tym zakresie nalezy realizowac¢ wg odpowiednich
projektéw budowlanych i wykonawczych, okreslajgcych zaréwno lokalizacje, jak i
typy skrzynek i puszek kablowych oraz sposdb wykonania montazu.

9. Instalacja ciaqgéw kablowych wewnatrz budynkéw

W skiad ciggow kablowych stanowigcych wprowadzenie linii kablowych
dostepowych do budynkow stacji telekomunikacyjnych oraz stanowigcych ciggi
wewnatrzbudynkowe nalezg w kolejnosci:

— studnia stacyjna,

— kanalizacja wprowadzeniowa,

— komora kablowa,

— kanalizacja wewnatrzbudynkowa.

Wymagania techniczno-eksploatacyjne na ciagi kablowe (kanalizacji kablowej)
wewnatrz budynkéw sg szczegotowo podane w normie ZN-02/TD S.A.-02. Instalacje
telekomunikacyjne wewnatrz budynkow abonenckich sg przedmiotem osobnych
norm (ZN-02/TD S.A.-06 — projektowanie, ZN-02/TD S.A.-07 — budowa).
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10. Ochrona linii kablowych

10.1. Ochrona kabli i urzadzen przed przepieciami i przetezeniami
Ochrona kabli i urzadzen przed przepieciami i przetezeniami powinna byc¢
realizowana zgodnie z zasadami wg Rozporzadzenia Ministra tgcznosci w sprawie
wymagan technicznych i eksploatacyjnych dla urzadzen, linii i sieci
telekomunikacyjnych zaktadanych i uzywanych na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej - zatagcznik nr 32 “Wymagania techniczne i eksploatacyjne dla
zabezpieczenia linii i urzadzen telekomunikacyjnych przed przepieciami i
przetezeniami powstajgcymi w torach telekomunikacyjnych przewodowych”.

Podaje sie nizej podstawowe wymagania wg wymienionego Rozporzadzenia.

1) Kable ziemne
* Ochrona odgromowa kabli w terenach uzbrojonych
W terenach uzbrojonych ochrone odgromowg kabli nalezy stosowac:
— przy zblizeniu kabla do uzioméw instalacji odgromowej, stupdéw,
masztéw itp.,
— przy zblizeniu kabla do wysokich pojedynczych drzew, szeregu drzew,
a takze wysokich nieuziemionych konstrukgji,
— przy zblizeniu kabla do uziemionych stupow elektroenergetycznych i
teletechnicznych,
— przy przejsciu kabla w linie nadziemna.

Nalezy tez zaznaczy¢, ze w terenie z podziemnymi metalowymi konstrukcjami

(np. rurociagi wodne) prawdopodobienstwo uszkodzenia utozonego kabla od

wytadowan atmosferycznych jest stosunkowo mate. Dlatego tez koniecznos¢ i zakres
stosowania ochrony ustala sie przy wyborze przebiegu trasy kablowej, uwzgledniajac

usytuowanie kabla w stosunku do innych konstrukcji podziemnych.

Szczegotowe metody zabezpieczania linii telekomunikacyjnych przed
uszkodzeniami i zaktdceniami spowodowanymi przez wytadowania atmosferyczne,
oddziatywanie niebezpieczne linii wysokiego napiecia, trakcji elektrycznej oraz inne
zrédta zewnetrzne sg uregulowane odrebnymi przepisami.

| tak w zakresie ochrony odgromowej mozna wykorzystywaé Wytyczne
ochrony odgromowej telekomunikacyjnych kabli dalekosieznych o powtokach
metalowych, Instytut £acznosci, 1977 r.

W zakresie ochrony linii telekomunikacyjnych przed szkodliwym
(niebezpiecznym, zaktécajgcym) oddziatywaniem linii elektroenergetycznych
wysokich napie¢ obowigzujg Wytyczne o ochronie linii i urzgdzen

telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii elektroenergetycznych i

trakcji elektrycznej pradu statego, stanowigce zatgcznik do Zarzgdzenia nr 13
Ministra £gacznosci z dnia 28.02.1986 r.
» Ochrona odgromowa kabli w terenach otwartych i nieuzbrojonych
W terenach otwartych i nieuzbrojonych ochrone odgromowa kabli nalezy
stosowac:
— w wypadku kabli uktadanych w terenie otwartym, w lesie, na
przecinkach lasu, na skraju lasu,
— przy zblizeniu kabla do pojedynczych wysokich drzew, szeregu drzew
oraz nieuziemionych wysokich konstrukgciji,
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— przy zblizeniu kabla do uziemionych stupow elektroenergetycznych i
teletechnicznych, masztow, kominow,
— W poblizu masztéw antenowych,
— przy przejsciu kabla ziemnego w linie nadziemna.
« Srodki ochrony odgromowe;
W celu zminimalizowania szkdd wynikajgcych z wytadowan atmosferycznych
stosuje sie nastepujgce srodki ochrony odgromowej:
— wiasciwy wybor trasy,
— linki odgromowe,
— rury stalowe,
— rury izolacyjne,
— uziemienie metalowych powtok lub ekranéw kabli,
— kable o specjalnej konstrukcji.
2) Linie kablowe nadziemne

Kablowe linie nadziemne powinny mie¢ uziemiony metalowy element nosny na
obydwu koncach kabla oraz na wszystkich stupach, na ktérych znajdujg sie
uziemienia. Rezystancja uziomoéw powinna by¢ nie wieksza niz 10 Q.

W miejscu przejscia kablowej linii nadziemnej w kabel ziemny lub zaciggniety
do kanalizacji nalezy (na wszystkich torach) zainstalowa¢ odgromniki o
wytrzymatosci pragdowej minimum 10 kA (przy impulsie 8/20 us) oraz o dynamicznym
napieciu zaptonu ponizej 800 V (1 kV/us).

3) Ochrona linii telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej

Ochrona linii telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej powinna by¢ wykonana zgodnie z
zarzadzeniem Ministra tacznosci z dnia 12.03.1992 r. (Monitor Polski nr 13, poz. 95),
tzn. wg cytowanych wyzej Wytycznych o ochronie linii i urzgdzen
telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linii elektroenergetycznych i
trakcji elektrycznej pradu statego, na ktore w § 5.1 powotuje sie powyzsze
zarzadzenie Ministra tgcznosci.

4) Zabezpieczenie urzadzen telekomunikacyjnych

Wszystkie tory wychodzace poza budynek, w ktorym sg zainstalowane
urzadzenia telekomunikacyjne wspotpracujgce z tymi torami, powinny byc¢
zabezpieczone przed przepieciami i przetezeniami.

W wypadku toru prowadzonego wytgcznie miejscowym (dostepowym) kablem
kanatowym lub ziemnym dopuszcza sie stosowanie tylko ochrony przed przepieciami
(odgromniki).

Do zabezpieczen przed przepieciami nalezy stosowac, dla kazdej zyty, uktady
zabezpieczajgce o wytrzymatosci pradowej minimum 5 kA (8/20 us) oraz o
dynamicznym napieciu zaptonu ponizej 800 V.

Jezeli w poblizu budynku obiektu telekomunikacyjnego, w odlegtosci mniejsze;j
niz 500 m (w odniesieniu do diugosci kabla), wystepujg inne zagrozenia (wysokie
maszty, linie energetyczne wysokiego napiecia itp.), dla zagrozonych torow nalezy
stosowac uktady zabezpieczajgce o wytrzymatosci prgdowej minimum 10 kA.
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Do zabezpieczenh przed przetezeniami nalezy stosowac bezpieczniki zwtoczne
lub elementy ograniczajgce wartosc pradu (termistory PTC).

Zastosowanie odpowiedniego zabezpieczenia (jedno- lub wielostopniowe)
powinno uwzglednia¢ nastepujace czynniki:

— rodzaj chronionych urzadzen,

— wymagania okreslone przez producenta,

— rodzaj pomieszczenia, w ktérym sg instalowane urzadzenia
(ekranowanie),

- czestos$¢ wytadowan atmosferycznych w terenie, na ktérym jest
usytuowana sie¢ wspotpracujgca z urzgdzeniami,

— rodzaj gruntu (rezystywnos¢ gruntu),

— inne czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw na stopien zagrozenia sieci i
urzadzen.

5) Zabezpieczenia urzgdzen abonenckich

W wypadku doprowadzenia tagcza abonenckiego kablowag linig nadziemng
nalezy stosowac ochronnik abonencki wyposazony co najmniej w odgromniki
gazowane o wytrzymatosci pragdowej 10 kA przy impulsie 8/20 ps oraz o
dynamicznym napieciu zaptonu ponizej 800 V przy wzroscie napiecia z szybkoscig 1
kV/ us.

W wypadku doprowadzenia tagcza abonenckiego kablem kanatowym lub
ziemnym nie wymaga sie stosowania zabezpieczen, o ile instrukcja zainstalowanego
urzadzenia nie stanowi inaczej.

Rodzaj stosowanego odgromnika powinien by¢ zgodny z p. 2.

Rezystancja uziemienia ochronnika abonenckiego nie powinna przekracza¢ 10 Q.
6) Parametry urzgdzen zabezpieczajgcych
» Zabezpieczenia przepieciowe

Podstawowym, najczesciej obecnie stosowanym elementem
zabezpieczajacym urzadzenia przed przepieciami jest ceramiczny odgromnik
gazowany. Charakteryzuje sie on niewielkimi wymiarami, a jednoczesnie jest w
stanie, w impulsie, przewodzi¢ bardzo duze prady. Ponizej podano typowe parametry
odgromnika gazowanego ceramicznego najczesciej stosowanego w telekomunikacii.

Napiecie statyczne zaptonu 230V
Napiecie dynamiczne zaptonu przy szybkos$ci narastania czota
impulsu (1 kV/ps) ponizej 800 V

Wytrzymatos¢ na udary pradowe (8/20us) 10 KA lub 5 kA

Wytrzymatos¢ na prad przemienny 50 Hz w impulsach1s 10 Alub 5 A

Napiecie resztkowe przy wytadowaniu tukowym ponizej 25 V

Czas zadziatania (zaptonu) ponizej 500 ns
Parametry:

Czas zadziatania przy pradzie 1 A ponizej 12 s

Czas zadziatania przy pradzie 10 A ponizej 2 s

Stosunkowo dtugi czas zadziatania odgromnika powoduje, ze przez ukfad
zabezpieczajacy przedostaje sie czoto impulsu, czyli w chronionym urzgdzeniu moze
pojawic¢ sie wysokie napiecie (okoto 800 V). Dlatego tez stosuje sie wielostopniowe
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uktady zabezpieczajgce, ktorych kolejne stopnie majg za zadanie skrocenie czasu
zadziatania. | tak, uktad dwustopniowy (odgromnik i warystory) skraca czas
zadziatania do okoto 25 ns, co w efekcie powoduje, ze na wyjsciu ukfadu
zabezpieczajgcego moze pojawi¢ sie impuls napieciowy o wartosci okoto 400-450 V.

W praktyce, jezeli uktad zabezpieczajacy jest umieszczony w pewnej
odlegtosci od chronionego urzgdzenia, pojemnos¢ przewodow doprowadzeniowych
powoduje, ze impuls, ktéry dociera do urzadzenia, jest niewielki.

Przy projektowaniu uktadu zabezpieczajgcego (lub wyborze istniejgcych
rozwigzan) nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:

— Napiecie zadziatania uktadu zabezpieczajgcego (zaptonu odgromnika)
powinno by¢ wyzsze od maksymalnego napiecia, jakie moze wystgpi¢ w
czasie normalnej pracy (nalezy uwzglednic¢ tez pewien odstep
bezpieczenstwa);

— Uktad zabezpieczajgcy po zaptonie odgromnika i zniknieciu impulsu
inicjujgcego zapton powinien powrdéci¢ do stanu spoczynku (obnizenie
napiecia lub pradu do wartosci gasniecia wytadowania jarzeniowego
odgromnika).

» Zabezpieczenia pragdowe

Celem zabezpieczen pradowych jest odigczenie (lub zwarcie) linii, na ktorej
pojawi sie na diuzszy okres napiecie wymuszajgce zbyt duzy prad.

W typowym uktadzie zabezpieczenia, ktory ma bezpieczniki i odgromniki,
krotkotrwate impulsy powodujg zadziatanie odgromnika, jednak dobor bezpiecznikow
(typ i wartos¢ pradu znamionowego) powinien by¢ taki, aby nie nastgpito, w tym
wypadku, ich zadziatanie.

Przy przedtuzajacym sie przeptywie pradu przez odgromnik wydzielane przez
ten odgromnik ciepto moze spowodowac jego uszkodzenie, a takze uszkodzenie
elementdéw znajdujgcych sie w poblizu. Zadziatanie bezpiecznika, ktéry odtgcza linie
od uktadu zabezpieczajgcego (lub zwiera odgromnik), uniemozliwia uszkodzenie
uktadu zabezpieczajgcego.

Bezpiecznik zabezpiecza takze przed szkodami wynikajacymi z pojawienia sie
na linii napiecia o takiej wartosci, ze nie nastepuje zapton odgromnika.

W uktadach zabezpieczajgcych nalezy stosowac bezpieczniki zwtoczne
cewkowe i cewkowe topikowe, zabezpieczenia bimetaliczne i termiczne
charakteryzujgce sie dtugim czasem zadziatania lub zabezpieczenia polegajace na
ograniczeniu pradu (termistory PTC).

W uktadach zabezpieczajacych urzadzenia telekomunikacyjne nalezy
stosowac bezpieczniki o wartosci znamionowej pradu 150-500 mA, zabezpieczenia
termiczne i bimetaliczne odtgczajace linie lub termistory PTC.

Dopuszcza sie stosowanie zabezpieczeh polegajgcych na zwarciu odgromnika
w wypadku jego zbyt dtugiej pracy.

10.2. Ochrona izolacji kabla

Do budowy linii sieci dostepowych uzywa sie wytgcznie kabli wypetnionych
(wzdtuznie wodoszczelnych), zatem mozliwos¢ zamokniecia kabla i pogorszenia
stanu izolacji jest dos¢ ograniczona. kabla nalezy zabezpieczy¢ przed przenikaniem
wody i wilgoci do osrodkow kabli.
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Na wszystkich etapach budowy nalezy zwracac¢ szczegdlng uwage, aby kable
nie byly narazone na uszkodzenia mechaniczne, gdyz mogg one wptywacé na
pogorszenie sie stanu izolacji kabla. Zmniejszenie sie rezystanciji izolacji kabla lub
odpornos$ci na przebicie podwyzszonym napieciem moze w takich wypadkach
ujawnic sie bezposrednio przy pomiarach odbiorczych wybudowane;j linii kablowej lub
w trakcie pdzniejszej eksploatacii.

10.3. Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznym

W miejscach, w ktorych w zwyktych warunkach uzytkowania przewiduje sie
wystepowanie zagrozeh mechanicznych mogacych spowodowac uszkodzenie kabla,
nalezy go uktadac¢ w kanalizacji kablowej, w rurach lub kanatach.

Dopuszcza sie zabezpieczenie kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi
przez stosowanie przykryw kablowych (w uzgodnieniu z operatorem — TD S.A.).

W szczegdlnosci nalezy chronic kable:

a) utozone w ziemi pod drogami, torami i nasypami,

b) zainstalowane na wysokosci nie przekraczajgcej 2 m od podtoza w

miejscach dostepnych dla os6b postronnych,

c) utozone na mostach, a szczegdlnie w miejscach przejsé z konstrukciji

stalowej na filary, przyczétki mostowe lub do ziemi,

d) w miejscach wyjscia z kanalizacji.

Kable uktadane w ziemi powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez zastosowanie tasmy ostrzegawczej TO na catym przebiegu, a
przynajmniej w nastepujacych miejscach :

a) na terenach zabudowanych miast, osiedli i wsi,
na terenach stacji kolejowych,
na terenach trwale ogrodzonych,
po obu stronach ztaczy, na dtugosci po 1 m od ztgcza oraz nad nimi,

w innych miejscach na trasie, gdzie spodziewane jest prowadzenie robodt
ziemnych, np. w zwigzku z przebudowg drogi,

f) w poblizu stupdw linii telekomunikacyjnych i elektroenergetycznych, jezeli

odlegtos¢ kabla od stupa jest mniejsza od 2 m.

Tasma powinna by¢ utozona nad kablem na potowie gtebokosci jego utozenia.

Jako zabezpieczenie kabli ziemnych przed uszkodzeniami mechanicznymi
dopuszcza sie stosowanie przykryw ceramicznych lub innych o nie gorszych
wtasciwosciach, a takze np. siatki ostrzegawczej z polipropylenu.

W trakcie budowy linii dostepowej nalezy stosowaé¢ ochrone kabla przed
uszkodzeniami mechanicznymi na odcinkach trasy i w sposéb (m.in. typ ochrony)
podany w projekcie wykonawczym.

O

[oRNe]
N N N N

D

10.4. Ochrona przed korozja

Wobec powszechnego stosowania w sieci dostepowej kabli w powtokach z
materiatéw termoplastycznych zagrozenie kabli przez korozje elektrochemiczng i
elektrolityczng (od pradow btgdzacych) jest w znacznym stopniu ograniczone
(praktycznie nie wystepuje). Réwniez ograniczone jest zagrozenie przez korozje
miedzykrystaliczng (od wstrzasoéw, np. na wiaduktach), tym niemniej zalecane jest w
tych wypadkach uktadanie kabli na zagrozonych odcinkach w sposéb amortyzujacy
wstrzasy.
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Przy budowie odcinkéw linii dostepowych ochrone kabla przed korozjg nalezy
realizowac scisle wg rozwigzan zawartych w projekcie wykonawczym.

11. Wymagania elektryczne dla linii kablowych

11.1. Rezystancja i pojemnos¢ skuteczna torow kablowych

Rezystancja torow miedzycentralowych i abonenckich (tor w sieci dostepowej i
abonenckiej) nie powinna przekracza¢ wartosci wynikajacych z zastosowanego
systemu stacji komutacyjnych (central).

Przy obliczaniu rezystancji torow mozna przyjmowac nastepujgce wartosci
rezystancji jednostkowej (przy temperaturze 20°C) w zaleznosci od srednicy zyt w
kablach typu miejscowego®:

0,4 mm - 300 Q/km,

0,5 mm - 191,8 Q/km,
0,6 mm - 133,2 Q/km,
0,8 mm - 73,6 Q/km.

Pojemnosc¢ jednostkowg toréw nalezy przyjmowac¢ wg warunkow technicznych
dla danego typu kabla, uzyskanych z fabryki kabli.

11.2. Rezystancja izolacji zyt

Rezystancja izolacji kazdej zyly wzgledem pozostatych uziemionych zyt
potaczonych ze sobg i z zaporg przeciwwilgociowg (tacznie z zakohczeniami) nie
moze by¢ mniejsza od wartosci okreslonej w megaomach ze wzoru:

Riz 2 1
lkm lkz Ny No
+ + +
Rkm  Rkz Ry Ro

w ktérym :

Rkm - najmniejsza dopuszczalna wg norm lub warunkow technicznych na
kable rezystancja izolacji zyty w kablu dostepowym (magistralnym,
rozdzielczym itp.), w MQ . km (z reguty 1500MQ . km),

Rkz - najmniejsza dopuszczalna wg norm lub warunkow technicznych na
kable rezystancja izolacji zyty w kablu zakohczeniowym, w MQ - km (z
reguty 500MQ . km),

R} - najmniejsza dopuszczalna rezystancja pojedynczego zacisku

taczoéwki gtowicy kablowej w temperaturze 200C + 2% i wilgotnosci
wzglednej powietrza 75 + 5%; dla podanej wilgotnosci wartos¢ rezystanciji

3 W Telefonii DIALOG S.A. jako zasade przyjeto stosowanie $rednicy zyt
réwnej 0,5 mm (odstepstwa od tej zasady — wytacznie za zgodg operatora — Telefonii
DIALOG S.A)).
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wynosi z reguty
10 000 MQ i odpowiednio:
3000 MQ - przy wilgotnosci wzglednej od 75 do 81%,
1000 MQ - 81% do 85%,
300 MQ - 85% do 90%,
100 MQ - 90% do 95%,
Ro - najmniejsza dopuszczalna rezystancja izolacji pojedynczego zacisku w

listwie ochronnikowej, bez elementéw zabezpieczajacych (z reguty
1000 MQ),
lkm - dtugos¢ kabla dostepowego, w kilometrach,

lkz - dtugosc¢ kabla zakonczeniowego, w kilometrach,
ny - liczba taczéwek, na ktére wprowadzona jest mierzona zyta,
Ng - liczba ochronnikow, na ktére wprowadzona jest mierzona zyia.

11.3. Tlumiennos$¢ torow kablowych

Tory kablowe sieci dostepowej powinny spetnia¢ wymagania dotyczace
ttumiennosci gtosnosci wg Wymagan technicznych dotyczgcych krajowego planu
transmisji dla sieci telefonicznej (KPT-92), stanowigcego zatacznik nr 3 do
Rozporzadzenia Ministra £acznosci z dnia 4 wrzesnia 1997 r.

W szczegdlnosci nalezy przyjmowac, ze dla kazdego abonenta centrali sieci

uzytku publicznego lub centrali zaktadowej:

a) ttumiennosc¢ gtosnosci uktadu krajowego nie powinna przekraczac:

— w nadawczym kierunku transmisji 20 dB wzgledem WAPK
(wirtualny analogowy punkt komutaciji) lub 16,5 dB wzgledem PPC
(punkt pomiarowy w centrali cyfrowej);

— w odbiorczym kierunku transmisji 9 dB wzgledem WAPK lub 12,5
dB wzgledem PPC;

b) warto$¢ minimalna ttumiennosci gtosnosci w nadawczym kierunku
transmisji nie moze by¢ mniejsza od 2 dB wzgledem WAPK lub - 1,5 dB
wzgledem PPC,;

c) tlumiennos¢ gtosnosci dowolnego tancucha telefonicznego w Polsce nie
powinna przekraczac¢ 29 dB w tancuchu z analogowymi aparatami
telefonicznymi;

d) w tancuchu catkowicie cyfrowym ttumiennos¢ gtosnosci tancucha powinna
wynosi¢ 10 dB;

Dla celéw projektowania i eksploatacji sieci nalezy przyjmowac nastepujace

zasady ustalania wartosci ttumiennosci gtosnosci:

a) aparatéw telefonicznych - wg wynikéw pomiaréw obiektywnych
wykonanych zgodnie z zaleceniami CCITT P.79,

b) toréw kablowych stosowanych w sieciach miejscowych - jako réwng ich
ttumiennosci falowej przy czestotliwosci 1020 Hz (wg CCITT P. 79),

c) taczy telefonicznych akustycznych, nosnych analogowych badz cyfrowych,
ttumikow, przejsc przez centrale telefoniczne itp. elementéw o niewielkich
praktycznie znieksztatceniach ttumieniowych - jako réwng ich ttumiennosci
wynikowej przy f= 1020 Hz.
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W tablicy 3 podano wartosci jednostkowej ttumiennosci falowej najczesciej
spotykanych torow kablowych sieci miejscowej dla czestotliwosci 1020 Hz w
temperaturze 20°C.
Tablica 3
Ttumienno$¢ jednostkowa (falowa) toréw miedzianych w kablach typu
miejscowego przy f= 1020 Hz dla roznych srednic zyt
Typ kabla Srednica zyt Cu | Ttumienno$é jednostkowa
[mm] Q2 [dB/km]
Kabel miejscowy 0,4 1,90
Kabel miejscowy 0,5 1,52
Kabel miejscowy 0,6 1,27
Kabel miejscowy 0,8 0,94

Ttumiennos¢ jednostkowg a1 w temperaturze T réznej od 20° C nalezy obliczy¢ z
zaleznosci:
aT = ao [1+0,00393(7-20 °C)]

11.4. Tlumiennos¢ faczy i zestawow 1aczy
Ttumiennos¢ gtosnosci zestawu torow od abonenta do centrali miejscowej w
sieci, zrealizowanego w systemie naturalnym, nie moze w stanie docelowym
przekroczy¢ wartosci 8,5 dB.
Ttumienno$¢ gtosnosci uktadu lokalnego catkowicie cyfrowego powinna
wynosi¢ (wzgledem PPC):
— w kierunku nadawczym - wartos¢ znamionowa + 8 dB + 2 dB
— w kierunku odbiorczym - wartos¢ znamionowa + 2 dB + 2 dB.
Poszczegdlne uktady sieci miejscowej, z uwzglednieniem uktaddéw
naturalnych, cyfrowych i mieszanych, powinny spetnia¢ szczegdétowe warunki
dotyczgce ttumiennosci gtosnosci podane w KPT-92.

11.5. Odstep zblizno - i zdalnoprzenikowy
Odstep miedzy dwoma dowolnymi torami linii przy mieszaninie czestotliwosci
lub przy czestotliwosci 1000 Hz nie powinien by¢ mniejszy od 65 dB.

11.6. Pasmo czestotliwosci
Pasmo przesytanych czestotliwosci w tgczach telefonii naturalnej (pasmo
telefoniczne) powinno zawierac sie w granicach od 300 do 3400 Hz.
Znieksztatcenia ttumieniowe fgczy nosnych analogowych i cyfrowych,
znieksztatcenia kwantyzacji, op6znosc sygnatu, przeniki, impedancja i dopasowanie
elementéw sieci, symetria wzgledem ziemi i inne parametry powinny zawierac sie w
granicach okreslonych w KPT-92.
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11.7. Szumy

Elementy sktadowe sieci powinny by¢ tak skonstruowane, aby wykluczaty
mozliwosé powstawania podwyzszonego poziomu szuméw w torach.
W szczegdlnosci powinny zapewniac:

— maksymalng ochrone przed zawilgoceniem sieci powodujgcym
pogorszenie rezystancji izolacji, rozsymetryzowanie i wzrost
poziomu szumoéw,

— wyeliminowanie ztych stykéw, np. utleniajgcych sie stykdéw w
szafkach kablowych, generujacych wskutek zjawiska
potprzewodnictwa szumy wywotane drganiami stykow.

Psofometryczna moc szuméw w zestawach tgczy i ich elementach nie
powinna przekracza¢ wartos$ci dozwolonych wg CCITT G.103, G.123 i CCITT- R 395.
Psofometryczna moc szuméw, w szczegdlnosci w sieci miejscowej, nie

powinna przekracza¢ wartosci:

- w akustycznym kanale cyfrowym, niezaleznie od dtugoséci, 320
pWOp (-65 dBmOp),

— wtgczu abonenckim (warto$¢ w centrali miejscowej sieci uzytku
publicznego na przetacznicy gtéwnej) 500 pWO0Op (-63 dBmOp),

— w fgczu naturalnym niewzmacnianym miedzycentralowym 100
pWOp (-70 dBmOp),

— w sieci wewnatrzzaktadowej - warto$¢ w centrali uzytku
publicznego na przetgcznicy gtéwnej 600 pWO0p (-62 dBmOp).

Podane wartosci stanowig maksymalne dopuszczalne wartosci
psofometrycznej mocy szuméw, bedace moca $rednig jednogodzinng w ciggu
dowolnej godziny lub mocg jednominutowg w czasie nie dtuzszym od 20% czasu
dowolnego miesigca.

11.8. Rezystancja izolacji osfon ochronnych kabli
Rezystancja izolacji kazdej z oston metalowych powtok i pancerzy linii
kablowej wzgledem ziemi powinna wynosic¢ co najmniej 0,25 MQ.

11.9. Rezystancja uziemien

Rezystancja systemu uziemiajgcego wzgledem ziemi odniesienia, w
zalezno$ci od rodzaju urzadzen telekomunikacyjnych, nie powinna by¢ wieksza niz
podana w tablicy 4. Wartosci podane w tablicy dotyczg wypadkowej rezystancji
wszystkich uzioméw naturalnych i sztucznych trwale potgczonych z pierscieniem lub
szyng uziemiajgca, jednak przy odtgczonym uziemieniu punktu zerowego sieci
elektroenergetycznej. Jezeli rezystywnos¢ gruntu jest wieksza niz 100 Qm lub nie ma
uziomow naturalnych, dopuszcza sie wartosci rezystanciji podane w tablicy w
nawiasach.

Wartosci podane w tablicy 4 zapewniajg prawidtowe dziatanie urzadzen
telekomunikacyjnych, lecz w kazdym wypadku powinny one by¢ zgodne z
wymaganiami przepisow przeciwporazeniowych.
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Tablica 4

Rezystancja uziemien central telefonicznych

Lp. Rodzaj urzadzen Wypadkowa rezystancja
uziemienia sieci uziemiajacej
[Q]

1 | Centrale telefoniczne miejscowe o
pojemnosci: 10
do 500 NN 2/5/
do 2000 NN 1/2/
powyzej 2000 NN

2 | Centrale telefoniczne miedzymiastowe:
- koncowe 2 /5/
- tranzytowe 1/2/

3 | Stacje abonenckie telefoniczne lub 15
dalekopisowe

4 | Konstrukcje wsporcze obuddéw zakonczen
Kablowych 10

Rezystancja uziemienia urzgdzen ochrony odgromowej konstrukcji
wsporczych nie powinna by¢ wieksza niz podano w tablicy 5.

Tablica 5

Rezystancja uziemien konstrukcji wsporczych

Lp. Rodzaj konstrukcji wsporczych Rezystancja uziemienia
[Q]
1 | Stup kablowy lub stup z odgromnikami gazowanymi 10
2 | Stup ograniczajacy przesta skrzyzowania z torami 20
kolejowymi i drogami | i Il klasy
3 | Stup badaniowy lub stup z odgromnikami 20
metalowymi
4 | Stup ograniczajacy przesta skrzyzowania z liniami 100
elektroenergetycznymi powyzej 1 kV
5 | Stup oporowy 100
6 |Stup narozny 100
7 | Stup odgatezny 100
11.10. Asymetria rezystancji torow

Asymetria rezystancji zyt toru kablowego w parze moze wynosi¢ najwyzej 2%.

11.11. Rezystancja ekranu lub powioki metalowej

Rezystancja ekranu lub powtoki metalowej, chronionych ostong
termoplastyczng wyttaczang, w zmontowanych odcinkach linii kablowych nie powinna
wykazywac skokowych zmian i nie powinna by¢ wieksza niz:
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a) 25 Q/km dla kabli magistralnych,
b) 50 Q/km dla kabli w sieci rozdzielcze;.

11.12. Badania i pomiary elementéw sieci miedzianych

Badania linii nalezy wykona¢ w celu sprawdzenia zgodnosci jej wykonania z
wymaganiami normy i dokumentacjg techniczna.

Program badan przy odbiorze technicznym wybudowanej linii kablowej
miejscowej podano w tablicy 6.

Z kazdej badanej linii nalezy wybraé¢ do badan sposobem losowym jej cze$¢ o
zakresie wg tablicy 6.

Opis badan

1) Ogledziny

Nalezy sprawdzi¢, czy linia lub jej element odpowiada tym wymaganiom,
ktérych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia narzedzi i bez demontazu.
Dopuszcza sie wykonywanie wykopdéw kontrolnych. Przy ogledzinach zaleca sie
postepowaé wg nastepujgcych zasad:

a) dokonac¢ starannego przegladu jakosci i wykonania elementéw konstrukcyjnych
(sktadowych) linii, przy czym nalezy zwrdci¢ uwage na jakos¢ montazu, sposob
dopasowania elementow lub czesci sktadowych, sztywnosci konstrukcii,
wichrowato$¢ konstrukcji ram i wspornikéw, zamocowanie wspornikéw itp.;

b) sprawdzi¢ zabezpieczenie przed samoodkreceniem sie potaczen gwintowych
oraz zabezpieczenie przed korozjg elementow z powtokami galwanicznymi i
malarskimi (np. stacje nieobstugiwane, elementy ztgczowe);

c) sprawdzi¢ utozenie kabli w ziemi, na mostach, wiaduktach, w tunelach,
kanatach, kanalizacji kablowej (studniach kablowych), w budynkach, na
drabinkach kablowych, w szybach kablowych itp.;

d) sprawdzi¢ sposob zabezpieczenia kabli na brzegu przy przejsciach przez rzeki,
kanaty, rowy itp.;

e) sprawdzi¢ zakres stosowania ochrony przed korozjg, ustawienia stupkéw
oznaczeniowo-pomiarowych, instalowanie urzgdzen ochrony katodowej,
stosowanie ztgczy izolacyjnych;

f) sprawdzi¢ sposob wykonania wprowadzen kabli do komory kablowej, istnienie
uszczelnien, zamocowanie kabli w komorze;

g) sprawdzi¢ sposob zakonczenia kabli i wtasciwe zabezpieczenie oraz
zamocowanie na zaciskach i faczéwkach, mozliwos¢ dostepu do tgczéwek i
punktow przetaczen;

h) sprawdzic¢ dziatanie zamkéw, drzwiczek itp.;

i) sprawdzi¢ wykonanie odbudowy nawierzchni i uporzadkowanie terenu;

j) sprawdzi¢ zgodnos¢ z dokumentacjg oraz czytelnosé napiséw i oznaczen
rozpoznawczych i informacyjnych oraz sprawdzi¢ stan i estetyke wykonania
elementow i czesci sktadowych;

k) sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonania i wyposazenia, jak rowniez zgodnosc¢
zastosowanych czesci skladowych linii oraz kabli z powykonawczg
dokumentacjg techniczna.
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Program badan odbiorczych

Tablica 6

Wielkos$¢ probki %

Opis badan wg

Lp. Przedmiot sprawdzenia Liczba sprawdzen,
sztuk
1 2 3 4
1 | Materiaty 100 3)
2 | Wykonanie obiektow podziemnych i 100 1)
naziemnych _ 2)
3 | Wybor struktury i trasy linii 50 1)
] 2)
4 | Usytuowanie linii 50 1)
5 |[Rodzaje zastosowanych kabli 100 1)
6 | Dobér $rednic zyt 100 4)
7 | Dobor tgcznikéw zyt, oston zigczy, 100 1)
taczéwek i gtowic, obuddéw zakonczen j 5)
kablowych i innych
8 | Dtugos¢ linii lub odcinkow - 6)
regeneratorowych 1
9 | Utozenie kabli w kanalizacji kablowej Studnie stacyjne: 1)
100 2)
studnie p-ozostaie:
50
10 | Utozenie kabli w kanatach, tunelach, na 100 1)
mostach i na pomostach _ 2)
11 | Utozenia kabla w ziemi - 1)
2)
2 7)
12 | Utozenie kabli na wiaduktach i w 100 1)
przepustach i 2)
7)
13 | Szafki kablowe 100 1)
14 | Zawieszenie kabli - 1)
2 2)
15 | Utozenie kabli i przewodow instalacyjnych - 1)
5 BN-84/8984-10
16 | Wprowadzenie kabli do budynkow i szaf, 100 1)

na stupy kablowe

2)
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Wielkosé prébki %

Opis badan wg

Lp. Przedmiot sprawdzenia Liczba sprawdzen,
sztuk
17 | Montaz ztaczy kablowych 10 1)
3 %)

18 | Zakonczenie kabli 100 1)

19 | Skrzyzowania i zblizenia kanalizacji po 1 z kazdego rodzaju 1)
kablowej, kabli ziemnych i nadziemnych 2)

7)

20 | Ochrona ludzi i urzadzen przed - 1).
przepieciami i przetezeniami oraz ochrona 2
izolacji kabla

21 | Ochrona kabli przed uszkodzeniami - 1)
mechanicznymi 2 7)

22 | Zabezpieczenie linii od wytadowan po 1 z kazdego rodzaju - 1)
atmosferycznych i obcych napieé¢ oraz wspolnie z badaniami wg 2)
szkodliwych oddziatywan linii Lp. 12,2022 7)
elektroenergetycznych i trakcji elektrycznej

23 | Kontrola szczelnosci powtok kabli i stanu 100 1)
izolacji kabli 1 BN-76/8984-26

24 | Ochrona kabli i zasobnikéw przed korozjg 20 1)

2 9)

25 | Znakowanie i numeracja elementow linii - 1)

5

26 | Rezystancja toréw 100 PN-73/E-0416/70

27 | Roznica rezystancji toréw 100 PN-73/E-04160/71

28 | Rezystancja izolacji zyt 100 10)

_ PN-83/E-04160/73

29 | Wytrzymatosc elektryczna izolacji - PN-73/04160/72

1 odcinek

30 | Ttumiennos¢ toréw po dwa tory kazdego PN-73/04160/81

rodzaju

31 | Odstep zblizno- i zdalnoprzenikowy oraz 10 PN-73/04160/85
stopa btedéw ] 11)

32 | Modut impedanc;ji falowej torow - PN-73/E-04160/81

1
33 | Rezystancja izolacji oston ochronnych kabli 100 PN-83/E-04160/73
o 10)

34 | Rezystancja uziemien anod galwanicznych po jednym z kazdego BN-76/9371-03/00
(protektoréw) oraz uziemien zasobnikéw i rodzaju
szafek

35 | Ttumiennos$¢ asymetrii torow - BN-79/8984-28
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Wielkos¢ probki % Opis badan wg
Lp. Przedmiot sprawdzenia Liczba sprawdzen,
sztuk
36 | Rezystancja ekranu lub powtoki metalowe;j 100 PN-83/E-04160/70

2) Sprawdzenie wymiaréw
W celu stwierdzenia zgodnosci z dokumentacjg nalezy sprawdzic:
a) wymiary gabarytowe elementoéw lub czesci sktadowych linii,
b) domiary poprzeczne lub wzdtuzne linii do punktéw domiarowych,
c) gtebokos¢ utozenia kabla, zabezpieczen od uszkodzen, elementéw
ochrony linii,
d) rozmieszczenie stojakow, przetacznic i wyposazenia,
e) rozmieszczenie ciggow kabli, otworow, uchwytow itp.

Pomiary nalezy wykonywac przymiarami liniowymi. Odchytki wymiarowe
mozna uznac za dopuszczalne, jezeli umozliwiajg montaz czesci sktadowych i nie
beda miaty wptywu na prawidtowg eksploatacje catej linii.

3) Sprawdzenie materiatlow

Nalezy wykonac¢ na podstawie atestow producenta lub specyfikaciji, jezeli w
normach przedmiotowych nie postanowiono inaczej.

4) Sprawdzenie poprawnosci doboru srednich zyt oraz pojemnosci
jednostkowych toréw

Polega na sprawdzeniu zgodnosci zastosowanych typow kabli z projektem
wykonawczym.

5) Sprawdzenie prawidtowosci doboru oston ztagczowych, muf, gtowic itp.

Polega na sprawdzeniu zgodnosci wykonania z projektem wykonawczym oraz
z wkasciwymi normami.

6) Sprawdzenie gtebokosci utozenia kabla, jego zapaséw i elementéw ochrony
w ziemi

Polega na sprawdzeniu przez nadzor techniczny w trakcie budowy lub na
ogledzinach.

7) Sprawdzenie montazu ztaczy kablowych

Polega na sprawdzeniu przez nadzoér techniczny w trakcie budowy lub na
ogledzinach; mozna takze dodatkowo sprawdzi¢ brak przerw i zwar¢ zyt za pomocag
zrédfa pradu i dowolnego wskaznika przeptywu pradu.

8) Sprawdzenie wykonania zastosowanych srodkéw ochrony kabla przed
korozja

Polega na sprawdzeniu przez nadzoér techniczny w trakcie budowy lub przez
odkopanie i okreslenie prawidtowos$ci wykonania ochrony na zgodnosc¢ z projektem
wykonawczym.

9) Pomiar rezystancji izolacji

Nalezy wykonac¢ pradem statym o napieciu 100 do 500 V przy uzyciu
przyrzadu zapewniajgcego doktadno$¢ nie mniejszag niz 10%. Odczytu wartosci
rezystancji nalezy dokona¢ bezposrednio po uptywie jednej minuty od
doprowadzenia napiecia pomiarowego do badanych zyt lub elementéw metalowych
kabla (zaciskow).
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Pomiar rezystancji izolacji zyt nalezy wykona¢ zgodnie z PN-83/E-04160/73 po
uprzednio przeprowadzonym pomiarze rezystancji i réznicy rezystancji toréw oraz po
przeprowadzeniu probnej wytrzymatosci elektrycznej, jezeli taka proba jest
wykonywana.

Jezeli w odpowiednich wymaganiach nie podano inaczej, badania nalezy
wykonywac¢ w nastepujacych warunkach:

a) w temperaturze od +15°C do + 35°C,
b) w wilgotnosci wzglednej nie wiekszej niz 75%,
c) przy ci$nieniu atmosferycznym od 860 do 1060 hPa.

Jezeli warunki badan réznig sie od wymienionych warunkéw, nalezy do
otrzymanych wynikow stosowac odpowiednie wspoétczynniki korygujace.
10) Pomiar odstepu zblizno- i zdalnoprzenikowego

Nalezy wykonac¢ zgodnie z PN-73/E-04160/85 przy nastepujgcych
czestotliwosciach:

a) mieszanej lub przy 1000 Hz - miedzy torami systemu naturalnego,

b) w catym pasmie przesytowym - miedzy torami systemu wielokrotnego
analogowego,

c) 1 MHz - miedzy torami systemu cyfrowego 30-krotnego.

Odstep od przeniku nalezy oblicza¢ w decybelach z nastepujacych wzorow:
A Azb(zd)= Azb(zd)- A,

gdzie:
A Azb(zd) - odpowiednio odstep od przeniku zbliznego (zdalnego),
Azb(zd) - odpowiednio ttumiennos¢ przeniku zbliznego (zdalnego),

A - tumiennos¢ falowa toru.
Pomiar elementowej stopy btedow nalezy wykonywaé specjalnym testerem.
Ocena wynikéw badan
Przedstawiong do odbioru telekomunikacyjng linie kablowg nalezy uznac za
wykonang zgodnie z wymaganiami normy, jezeli badania daty wynik dodatni.
Elementy linii, ktére w wyniku badan otrzymaty ocene ujemnag, powinny by¢
poprawione lub wymienione i ponownie zgtoszone do odbioru.

12. Wymagania techniczne dla sieci dostepowych w wykonaniu
specjalnym

Istota sieci dostepowej w wykonaniu specjalnym, zbudowanej z kabli
miedzianych, polega na dostosowaniu tych sieci do realizacji zaawansowanych ustug
i zwigzang z tym konieczno$cig zapewnienia przez tory transmisyjne zwiekszonej
przeptywnos$ci i pasma przepustowego.

Sie¢ w wykonaniu specjalnym powinna spetnia¢ wszystkie warunki podane w
p. 11.12 oraz warunki dodatkowe, wynikajace z koniecznosci dostosowania sieci do
spetniania swych funkcji transmisyjnych dla rozszerzonej gamy ustug, stosownie do
istniejgcego w tym zakresie zapotrzebowania.

Szczegbtowe wymagania techniczne dla tego rodzaju sieci w konkretnych
sytuacjach terenowych powinny byc okreslone w odpowiednich projektach
wykonawczych.
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Przyktadowe techniki transmisyjne, ktére w pierwszym rzedzie nalezy
uwzgledniac¢ w sieciach dostepowych zbudowanych z kabli o zytach miedzianych,
podano w ponizszej tablicy 7.

Tablica 7
Przyktadowe techniki transmisyjne w sieciach dostepowych z kabli o zytach
miedzianych
Nazwa Opis Predkos¢ Tryb Zastosowanie
transmisji transmisji
V.22 Modemy 1200 bit/s do Dupleks Transmisja danych
V.32 pasma 33600 bit/s
V.34 rozmownego
DSL Digital 160 kbit/s Dupleks Ustugi ISDN-
Subscriber Transmisja gtosu i
Line danych
HDSL, SDSL- | High data rate, 1,544 Mbit/s Dupleks T1/E1, dostep LAN,
Single line Single line DSL | 2,048 Mbit/s Dupleks WAN
Digital
Subscriber Line
ADSL Asymetric DSL | 1,5 do 9 Mbit/s | Do abonenta dostep do
16 do 640 kbit/s Do sieci Internetu, video na
zadanie, zdalny
dostep do sieci
LAN, interaktywne
ustugi
multimedialne
VDSL Very high data | 13 do 52 Mbit/s | Do abonenta | Tak jak ADSL plus

rate DSL

1,5 do2,3Mbit/s

Do sieci

HDTV

Natomiast w tablicy 8 zaprezentowano maksymalng dtugosc¢ projektowane;j
sieci opartej na kablach miedzianych (srednice zyt 0,4 i 0,5 mm) w poréwnaniu z
osiggalng w niej przeptywnoscig. Obecnie na swiecie obserwuje sie tendencje do
skracania sredniej dtugosci linii dostepowych, a w szczegolnosci kabli rozdzielczych.
Typowe techniki polegajg na instalacji weztéw dostepu i wokét nich obszarow
dystrybucji z maksymalng dtugoscig linii dostepowych 1,8 km, w technologii kablowej
opartej na zytach miedzianych.
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Tablica 8
Maksymalna dtugosc¢ sieci w porownaniu z osiggana przeptywnoscig
Standard Predkos¢ Mbit/s | Odlegto$¢, km (zyta | Odlegtosé, km (zyta
Cu 0,4mm) Cu 0,5mm)
DS1 (T1) 1,544 3,5 5,5
E1 2,048 3,0 4,8
DS2 6,312 2,3 3,7
E2 8,448 1,7 2,7
1/4 STS-1 12,960 0,8 1,3
1/2 STS-1 25,920 0,6 0,9
STS-1 51,840 0,2 0,3

13. Wymagania techniczne dla sieci dostepowych nadziemnych

13.1. Parametry wytrzymatosciowe linii nadziemnych

Wytrzymatos¢ konstrukcyjna (odpornosc na dziatanie czynnikow
mechanicznych takich jak wiatr, szadz, prowadzone w sasiedztwie prace budowlane
itp.) zalezy od odpornosci na uszkodzenia trzech podstawowych sktadnikéw linii
nadziemnej: podbudowy (stupdw), osprzetu do zawieszania kabla oraz kabla.

Stupy

Do budowy linii nadziemnej powinny by¢ stosowane stupy wg p. 2.3.1.1. Stupy
powinny spetnia¢ wszystkie wymagania normatywne odnoszace sie do danego
rodzaju stupdw, w tym powinny przej$¢ z wynikiem pozytywnym proby
wytrzymatosciowe. Do budowy linii nalezy stosowac wytacznie stupy pochodzace od
producentdw, ktorzy uzyskali dla swych wyrobdw pozytywng opinie upowaznione;j
placéwki naukowo — badawczej (atest).

Ze wzgledow wytrzymatosciowych i Srodowiskowych (estetyka, recykling)
zdecydowanie najbardziej odpowiednie sg stupy drewniane.

Moga by¢ réwniez stosowane stupy zelbetowe, aczkolwiek nalezy bra¢ pod
uwage ich mniejszg wytrzymatos¢ mechaniczng, a przede wszystkim bez poréwnania
bardziej ktopotliwe usuwanie stupow w wypadku koniecznosci likwidaciji linii
nadziemnej i zastgpienia jej kablem ziemnym.

Wg dos¢ powszechnej opinii stupy drewniane przewyzszajg rowniez stupy
zelbetowe pod wzgledem estetyki Srodowiskowej (lepsze “wpisywanie sie” w
krajobraz).

Osprzet

Do budowy linii kablowych nadziemnych powinien by¢ stosowany wytgcznie
osprzet pochodzacy od producentéw, ktorzy dla swych wyrobow uzyskali pozytywng
opinie upowaznionej placéwki naukowo — badawczej (atest).

Preferuje sie osprzet spetniajacy wymagania podane w opracowaniu Zakfadu
Doswiadczalnego Budownictwa t.gcznosci DT-93/ZDBL-69 Przeglad i uzupetnienie
instrukcji i wymagan dotyczgcych instalowania kabli nadziemnych (nowy osprzet) —
1994 r.
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13.1.1. Kable

Do budowy linii kablowych nadziemnych nalezy stosowac kable wg aktualnej
listy wyrobdéw dopuszczonych do stosowania w Telefonii DIALOG S.A.

Nalezy stosowacC wytgcznie kable samonosne, spetniajgce warunki techniczne
okreslone w normach zaktadowych producenta.

W wypadku zastosowania kabli samonosnych do budowy przejs¢ na
odcinkach o dtuzszych przelotach (np. kilkusetmetrowych) w terenach gérzystych
(odcinki przebiegajace nad przeteczami, wagwozami itp.), a takze np. nad rzekami,
zalewami wodnymi itp., nalezy zwraca¢ uwage na dobranie kabla majgcego
odpowiednig duzg wartosc¢ sity zrywajacej linki nosnej.

Szczegdtowe warunki techniczne w kazdej sytuacji budowy linii dostepowe;j
nadziemnej powinny by¢ szczegdétowo okreslone w projekcie wykonawczym.
Podczas budowy linii w sytuacjach budzacych watpliwosci (np. stosowanie dtugich,
ponadnormatywnych dtugosci przelotéw linii) prowadzacy budowe powinien zwrocic
sie do projektanta o udzielenie wyjasnien i ewentualnych uzupetnien projektu
wykonawczego w trybie nadzoru autorskiego. Ewentualne zmiany nalezy potwierdzi¢
odpowiednim wpisem do dziennika budowy.

13.2. Normatywna wysokos$¢ zawieszenia kabla samonosnego nad

Ziemia

W czasie budowy linii dostepowej nadziemnej nalezy zachowywac
normatywne wysokosci zawieszenia kabla samonosnego nad ziemig podane w p.
2.3.3.2.

Przez wysoko$¢ normatywng rozumie sie odlegtosé pionowg od powierzchni
ziemi do najnizszego punktu kabla przy najwiekszym zwisie normalnym.

Przy okreslaniu wysokosci zawieszenia nalezy uwzglednia¢ warunki
pogodowe wystepujgce w czasie budowy i stosowa¢ odpowiednie poprawki.

Jak podano w p. 2.3.3.2, wysokosci zawieszenia na poszczegolnych
odcinkach linii kablowej nadziemnej nalezy stosowac¢ wg danych zawartych w
odpowiednim projekcie wykonawczym.

13.3. Usytuowanie zigczy, zapasy kabli

Przy budowie linii dostepowej nadziemnej nalezy lokalizowac¢ ztgcza i
odpowiednie zapasy kabla na podstawie danych w tym zakresie zawartych w
odpowiednim projekcie wykonawczym.

Wytyczne dotyczace umieszczenia ztaczy i zapaséw kabli zawiera p. 2.3.3.4.

13.4. Normatywne odlegfosci kabla samonosnego od przewodoéw

elektrycznych

Normatywne odlegtosci sg okreslone w normie PN-E-05100-1. Nalezy rowniez
w tym zakresie stosowac sie do odpowiednich zalecen podanych w p. 2.2.3.3 oraz
2.3.4.9 odnosnie zblizen i skrzyzowan linii telekomunikacyjnych z liniami
elektroenergetycznymi oraz do zaleceh podanych w p. 2.3.4.8 w zakresie odlegtosci
przy instalowaniu kabli telekomunikacyjnych samonosnych na podbudowie
energetycznej do 1 kV.
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Przy budowie linii nalezy na poszczegolnych odcinkach jej przebiegu
zachowywacé odlegtosci od przewodow energetycznych wynikajgce z wytyczone;j
trasy linii okreslonej w odpowiednich projektach budowlanych i wykonawczych.

W sytuacjach watpliwych prowadzacy budowe obowigzany jest zwrdci¢ sie o
dodatkowe wyjasnienia do projektanta wzglednie zazgda¢ odpowiedniego
uzupetnienia badz zmian w dokumentac;ji technicznej w trybie nadzoru autorskiego.

Wprowadzone zmiany nalezy kazdorazowo potwierdza¢ odpowiednim wpisem

do dziennika budowy.

13.5. Zblizenia i skrzyzowania sieci nadziemnej z elementami

infrastruktury

Zblizenia i skrzyzowania sieci nadziemnej z elementami infrastruktury nalezy
na poszczegolnych odcinkach linii nadziemnej wykonywa¢ wg danych zawartych w
odpowiednich projektach budowlanych i wykonawczych. Wymagania techniczne w
zakresie wymagan dotyczacych zblizen i skrzyzowan sieci nadziemnej z roznymi
elementami infrastruktury terenowej sg podane w p. 2.3.4.9.

W sytuacjach budzacych watpliwoséci, a szczegdlnie w wypadku nie
uwzglednienia w rozwigzaniach projektowych zblizen lub skrzyzowan, prowadzacy

budowe powinien wystgpi¢ do projektanta o udzielenie dodatkowych wyjasnieh badz

wykonanie niezbednych uzupetnien w dokumentaciji technicznej w trybie nadzoru
autorskiego.

Wprowadzone zmiany powinny by¢ kazdorazowo potwierdzone odpowiednim
wpisem do dziennika budowy.

14. Testy koncowe

W testach koncowych (badaniach koncowych) stosuje sie, zaleznie od
szczegotowego zakresu zrealizowanej budowy kanalizacji kablowej, nastepujace
metody badan:

* ogledziny,

* sprawdzenie wymiardw,

* sprawdzenie materiatow,

» sprawdzenie gtebokosci i sposobu utozenia elementéw sieci (kanalizacja
kablowa, kable),

» sprawdzenie wykonania zblizen i skrzyzowan (kanalizacji kablowej, kabli) z
elementami uzbrojenia i urzadzenia terenu,

* pomiary linii.

Testy koncowe przeprowadza wykonawca, odpowiednio, w trakcie budowy i
po wykonaniu poszczegdélnych elementéw kanalizacji kablowej w celu sprawdzenia
spetnienia przez poszczegolne elementy wybudowanej kanalizacji wymaganych
warunkéw technicznych, okreslonych w projekcie technicznym i normach
zaktadowych Telefonii DIALOG S.A.

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ testy koncowe dla 100 % wykonanych
prac. Protokoty z tych testow powinny by¢ dostarczone Komisji Odbiorczej przed
rozpoczeciem sie odbioru. Wszystkie protokoty powinny by¢ rejestrowane i
archiwizowane.
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Pozytywny wynik testéw koncowych stanowi przestanke zgtoszenia
wybudowanej linii (sieci) telekomunikacyjnej do odbioru.

15. Testy odbiorcze

15.1. Zasady podstawowe

Testy odbiorcze stanowig podstawe do przyjecia wybudowanej linii kablowej
przez Komisje Odbiorcza.

Wykonawca powinien zapewni¢ Komisji Odbiorczej konieczny sprzet
pomiarowy. Wszystkie protokoty sporzagdzone przez Komisje Odbiorczg powinny by¢
rejestrowane i archiwizowane.

Przy odbiorach wybudowanej linii kablowej nalezy stosowac sie do norm
zaktadowych operatora - Telefonii DIALOG S.A., z uwzglednieniem wymaganych
parametréw techniczno-eksploatacyjnych okreslonych w zatwierdzonym projekcie
technicznym (projekcie budowlanym, projekcie wykonawczym).

W niektérych wypadkach (np. budowa kabla miedzianego zacigganego do
istniejgcej kanalizacji kablowej) moze nie wystepowac projekt budowlany.

Wymagane dokumenty do przeprowadzenia odbioru wybudowanej linii
kablowej stanowia;

a) normy zaktadowe Telefonii DIALOG S.A. oraz obowigzujace dokumenty formalno-
prawne (Polskie Normy, Rozporzadzenia, Zarzgdzenia itp.),

b) projekt techniczny (odpowiednio do zakresu - projekt budowlany, projekt
wykonawczy) wersja papierowa i elektroniczna

c) dokumentacja powykonawcza, (wykonana na elektronicznej wersji projektu
technicznego.

d) dziennik (dzienniki) budowy, wypetnione i podpisane przez upowaznione osoby,

e) protokoty testow (badan) koncowych, przeprowadzonych przez wykonawce.

15.2. Podstawy wykonania testow odbiorczych

Testy odbiorcze poszczegodlnych rodzajéw wybudowanych linii kablowych o
zytach miedzianych nalezy przeprowadza¢ wg zasad okreslonych, odpowiednio do
rodzaju linii, w rozdziatach 11, 12i 13.

15.3. Protokoly testow odbiorczych

Wzory protokotéw testéw odbiorczych powinien w odpowiednim zakresie
wykorzystywac réwniez wykonawca przy testach koncowych.

Formularz Testéw Odbiorczych podano w tablicy 9 (wszystkie testy musza
zostac¢ wypetnione).

Wyniki testu: - wynik pozytywny, - wynik negatywny, - nie testowano (wymaga
wyjasnienia, dlaczego nie testowano).
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Formularz Testow Odbiorczych Kanalizacji Kablowej Pierwotnej

Tablica 9

Protokét Testéw Odbiorczych

Linia Kablowa

Lokalizacja: Obiekt::
Opis testu’ Data | Wynik testu Uwagi Karta
Lp. UsterKki
1
2

* Wg rozdziatu 11, 12 i 13, stosownie do zakresu wg projektu technicznego i
rodzaju linii telekomunikacyjne.

Uwagi:

Formularz Karty Zgtoszenia Usterki podano w tablicy 10:
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Tablica 10

Formularz Karty Zgtoszenia Usterkinr ........................coieiinnn.

MiejsCOWOSE: ..o

Trasa linii kablowej: ...
Klasyfikacja usterki:

Usterka bardzo istotna

Usterka istotna
Usterka nieistotna

Powéd reklamaciji

L0 0T (=] (6

Data Imie i nazwisko Stanowisko Podpis

Odpowiedz dostawcy/wykonawcy

Obowigzujacy termin usuniecia USterki: ............cccccevevviiiieiiiiiiiiiiiieienns

Opis dziatanh:

Data Imie i nazwisko Stanowisko Podpis

Sprawdzenie (do wypetnienia przez Telefonie¢ DIALOG S.A.):

Potwierdzenie usuniecia usterki:

Data Imie i nazwisko Stanowisko Podpis
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Ponizsza tablica 11 okresla sposdb sporzgdzenia protokotu
usterkowego, ktory obejmuje wszystkie usterki na podlegajgcym odbiorze odcinku
wybudowanej linii kablowej:
Tablica 11

Protokot usterkowy

MI€JSCOWOSE: .....evviiiiiiiiiiiieeee e
Trasa linii Kablowej: .......coooviviiiiiiiiiiie e,

Klasyfikacja
usterki:
Usterka bardzo istotna
Usterka istotna
Usterka nieistotna
Wyszczegodlnienie Badania wg Formularzy Testéw Odbiorczych

rodzajow usterek

Inne uwagi
(brakujace
elementy, btedy
instalaciji itp.)

Data

Imie i nazwisko Stanowisko
Podpis

Tablica 12 przedstawia wzér zestawienia wynikbw pomiarow sieci
rozdzielczej (z wykazem krosowan).
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Tablica 12

Zestawienie wynikéw pomiarow sieci rozdzielczej i wykaz krosowan

Nr Opér izol. zyt Opor petli | Thumiennosé | Nr glowicy | Dlugosc Adres
czworki | A | B | C | D |A+B|C+D | A+B | C+D [m]

NINININININ (R almn
a|R DN |=]|S|o|m|N|o|a|nlw|iv=]|o|e (@ (N[O A~ v =

Przyrzady pomiarowe:

2
Temperatura otoczenia:
Wilgotnos¢ wzgledna:
Pomiary wykonat:

Data i podpis:

Tablica 13 podaje wzdr wykazu dokumentéw wymaganych do odbioru
kablowej linii miedzianej.
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Wykaz kompletu dokumentéw wymaganych do odbioru kablowej linii miedziane;j

Tablica 13

Lp

Typ dokumentaciji

Potwierdzenie

Uwagi

1

Dokumentacja (projekt) powykonawcza z
wszystkimi dokonanymi zmianami,
potwierdzona przez projektanta, inspektora
nadzoru, kierownika budowy

Inwentaryzacja geodezyjna wykonanych prac
budowlanych

Schemat rozwiniety kanalizacji z zajetoscig
otworéw

Wyniki pomiaréw sieci rozdzielczej i wykaz
krosowan abonentéw

Protokoty robét zanikowych

Protokoty badan odcinkow fabrykacyjnych kabli
— od producenta

Zestawienia zabudowanych kabli

Zestawienie zakonczeh kablowych

Swiadectwa homologacji oraz $wiadectwa
dopuszczenia do obrotu i stosowania w
budownictwie uzytych materiatow

10

Oswiadczenie kierownika budowy
stwierdzajace zgodno$¢ wybudowanej sieci z
projektem, warunkami pozwolenia na budowe
oraz obowigzujgcymi przepisami i Polskimi
Normami

11

Protokoty przekazania i przyjecia terenu od:
- Uzytkownikéw gruntow,

Zarzadcow drog,

Zarzadcow lasow,

Zarzadcow sieci melioracyjnej,

- TP S.A. wiasciwego dla terenu

inwestycji,

— Zaktadu Gazowniczego,

12

Dane o wykonawcy (nazwa firmy, adres,
telefon, fax, telefon osoby odpowiedzialnej za
usuwanie usterek w okresie gwarancyjnym,
termin zakohczenia gwarancji i jej zakres)
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15.4. Wytyczne szczegoéfowe do badan odbiorczych linii kablowych
o torach miedzianych

15.4.1. Pomiar rezystancji petli zyt kabla z jednoczesnym sprawdzeniem

ciagtosci i poprawnosci rozszycia zyt kablowych

Pomiar rezystancji petli zyt kabla z jednoczesnym sprawdzeniem ciggtosci i
poprawnosci rozszycia zyt kablowych nalezy wykona¢ zgodnie z PN-73/E-0416/70
dla wszystkich (100 %) par. Nalezy mierzy¢ przy pomocy multimetru o doktadnosci
nie gorszej niz 1 % lub przy pomocy mostka kablowego.

Pomiary dla kabli o budowie czworkowej nalezy wykonywaé w uktadzie
przedstawionym na rys. 5.

> o a o <
o b
o °© °
ol
&) L .
A

Metalowy ekran -

Rys. 5. Uktad do pomiaru kabli o budowie czworkowe;j
Podczas wykonywania pomiaréw rezystancji petli zyt z punktu A, w punkcie B
na tgczowkach nalezy zewrzeC wszystkie pary kablowe — czwoérkami albo wszystkie
pary kabla tacznie. Jesli rezystancje par kablowych z jednej czwérki roznig sie o
wiecej niz 2 %, nalezy dodatkowo zmierzyé asymetrie pomiedzy zytami w tej
czworce, najlepiej przez wykonanie pieciu pomiarow rezystacji:
1) a+b

Dla zyt o srednicy 0,5 mm rezystancja jednostkowa nie powinna by¢ wieksza
od 192 Q/km.

Podczas sprawdzania ciggtosci i poprawnosci rozszycia zyt kablowych jako
zyly pomocniczej mozna uzy¢ powtoki metalowej kabla, ekranu albo dowolnie
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wybranej zyty. W razie braku takich mozliwosci mozna uzy¢ sprawnych uziomow na
koncu A i B. Jesli ktérekolwiek zyta nie jest zidentyfikowana na tgczéwkach A i B
zgodnie z dokumentacja, to nalezy to traktowac jako usterke wymagajacq
poprawienia.

15.4.2. Pomiar asymetrii rezystanciji zyt w parze
Réznice rezystancji poszczegolnych zyt nalezy okresli¢ zgodnie z
PN-73/04160/71 przez obliczenie:
a-b=2)-3)
c—-d=3)-4),
przy czym 2), 3), 4) —wg p. 15.4.1.
Obliczenia nalezy przeprowadzic¢ dla 100 % torow. Jesli z obliczen wynika, ze
rezystancja jednej z zyt jest wyraznie wieksza od pozostatych, moze to pochodzi¢ z
wadliwego potaczenia zyt, ktore nalezy zlokalizowac i poprawic.

15.4.3. Pomiar rezystancji izolacji zyt kablowych

Pomiar rezystanciji izolacji zyt nalezy wykonac dla 100 % zyt zgodnie z
PN-83/04160/73, po uprzednio przeprowadzonym pomiarze rezystancji i roznicy
rezystancji torow.

Pomiary wykonaé pradem statym o napieciu 100 do 500 V przy uzyciu
przyrzadu zapewniajgcego doktadnos¢ nie mniejszg niz 10 %. Odczytu wartosci
rezystancji dokonac bezposrednio po uptywie jednej minuty od doprowadzenia
napiecia pomiarowego do badanych zyt lub elementéw metalowych kabla (zaciskéw).

15.4.4. Sprawdzenie ciggtosci ekranu

Sprawdzenie ciggtosci ekranu nalezy wykonac dla wszystkich kabli (100 %)
zgodnie z PN-83/E-04160/70.

Na przeciwlegtym koncu badanej linii nalezy zewrze¢ ekran z zytg kablowg o
znanej rezystancji i zmierzy¢ multimetrem rezystancje tak potaczonej petli
przewodow,. Rezystancje ekranu okresla sie przez odjecie znanej rezystancji zyty
kablowej od zmierzonej wartosci rezystancji petli ekran — zyta.

Ekrany powinny miec¢ ciggtosc elektryczna na catej dtugosci linii.

Rezystancja ekranu lub powtoki metalowej, chronionych ostong
termoplastyczng wyttaczang, w zmontowanych odcinkach linii kablowych nie powinna
wykazywac skokowych zmian i nie powinna by¢ wieksza niz:

* 25 Q/km dla kabli wewnatrzstrefowych, miedzycentralowych i magistralnych,
* 50 Q/km dla kabli w sieci rozdzielczej.

15.4.5. Pomiar odstepoéw zbliznoprzenikowych i zdalnoprzenikowych

Pomiar odstepdw zblizno- i zdalnoprzenikowych nalezy wykonac. dla 10 %
losowo wybranych par zgodnie z PN-73/-4160/85.

Odstep przenikowy miedzy dowolnymi torami linii przy mieszaninie
czestotliwosci nie powinien by¢ mniejszy od 65 dB

15.4.6. Parametry linii kablowych o torach miedzianych
W tablicy 14 podano parametry linii kablowych o torach miedzianych.
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Tablica 14
Parametry linii kablowych o torach miedzianych
Lp. Parametr Jednostka Wymagana
wartos¢
1 |Rezystancja jednostkowa zyt o Srednicy:
0,4 mm 302 max
0,5 mm Q/km 192 max
0.6 mm 135 max
0,8 mm 75 max
2 | Asymetria rezystancji zyt w parze % 2 max
3 |Rezystancja izolacji zyt MQ/km 2000 min
4 | Rezystancja ekranu lub powtoki metalowej w
zmontowanych odcinkach linii kablowych: Q/km
- dla kabli wewnatrzstrefowych, 25 max
miedzycentralowych i magistralnych 50 max
- dla kabli w sieci rozdzielczej
5 | Odstep zblizno- i zdalnoprzenikowy miedzy
dwoma dowolnymi torami linii przy mieszaninie dB 65 min
czestotliwosci lub przy f= 1 kHz
6 | Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji miedzy
zytami par réznych kierunkoéw transmisji, V 700
badana napieciem pradu statego
7 | Modut impedancji wejsciowej toréw przy Q 110 +160
czestotliwosci 1 MHz
8*" | Tlumienno$¢ skuteczna przy czestotliwosci 1 dB 33
MHz odcinka o dtugosci znamionowej najwyzej

* Pomiary nalezy wykonac¢ dla odcinkow linii dtuzszych niz 1500 m.

16. Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powykonawcza powinna by¢ sporzgdzona wg zasad podanych
w normie ZN-02/TD S.A.- 01.




