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[bookmark: _Toc92201666][bookmark: _Toc3373157][bookmark: _Toc25423887]Splošno
Terminski plan
Terminski plan narejen v programu MS Project za izvedbo del po razpisanih delih tega javnega naročila mora biti predan ob oddaji ponudbe in mora biti skladen z roki definiranimi v tej projektni nalogi. Terminski plan mora imeti prikazana vsa potrebna opravila za izdelavo vseh razpisanih del po tej projektni nalogi (opravila za vsak posamezen načrt, elaborat, terensko aktivnost itn.) in vsa ta opravila morajo imeti ocenjeno trajanje, pravilno definirana prejšnja in naslednja opravila in nastavljeno samodejno načrtovanje ter ocenjeno vrednost (skupno naj vrednost vseh opravil ustreza ponujeni vrednosti za izvedbo del razpisanih po tej projektni nalogi). Vsako opravilo naj ima navedene relevantne vire predvidene za izvedbo teh opravil (minimalno po relevantnih strokovnih profilih glede na tehnično in strokovno sposobnost kadrov zahtevanih v razpisni dokumentaciji, ponudnika pa spodbujamo da doda tudi razdelitev ostalih predvidenih kadrov po strokovnih profilih) tako, da bo iz grafa virov razvidno da predvideni viri niso čezmerno dodeljeni (ob uporabi koledarja ki ni neskladen z veljavno delovnopravno zakonodajo) in da bo iz obrazca za vir razvidno predvideno število ur po opravilih za ustrezen vir. Terminski plan potrjen s strani Inženirja po uvedbi v delo se nastavi kot »osnovni načrt«, noveliran terminski plan pa se odda v pregled Inženirju skupaj z mesečno situacijo.
[bookmark: _Toc92201667]Geodetska dela 
[bookmark: _Toc25423888]Splošni del 
Izvajalec izdela/dopolni elaborat geodetske mreže pred pričetkom izvedbe.
Projektni koordinatni sistem je enak državnemu, t.j. D96/TM in SVS2010. Točke projektnega koordinatnega sistema bodo vzpostavljene (zavarovane) vsaj za čas garancijske dobe, na primernih lokacijah za pogost dostop in biti vidne z vsaj 2 drugih točk koordinatnega sistema. Omogočati morajo precizno centriranje in biti morajo dostopne za nivelirne palice. Hierarhija točk v projektnem koordinatnem sistemu je naslednja:
	- Primarna mreža: vzpostavljeni pari točk* z dobrim pogledom na obravnavano železniško infrastrukturo, med seboj oddaljeni maksimalno 10 km in minimalno 5 km;
	- Sekundarna mreža: vzpostavljeni pari točk* z dobrim pogledom na obravnavano železniško infrastrukturo, med seboj oddaljeni maksimalno 2km in minimalno 1km;
	- Terciarna mreža: vzpostavljena za namen detajlne izvedbe meritev/ gradbenih del;
		- za longitudinalne meritve je par točk maksimalno 200 m, a minimalno 100 m narazen;
		- v kolikor so vzpostavljene na drogovih vozne mreže, so vzpostavljene maksimalno 80 m narazen in ne vzpostavljene zaporedno na isti strani proge, pač pa na drogovih na izmeničnih si straneh;
		- za detajlne meritve območja objektov ali tirnih naprav so vzpostavljene točke maksimalno 50 m narazen.

*Pari točk primarne in sekundarne mreže bodo vzpostavljene minimalno 500 m narazen in vsaj ena izmed točk v paru bo imela dober pogled na obravnavano železniško infrastrukturo. Obe točki v paru morata imeti dobro vidljivost neba (upoštevaje težave multipath-a, torej ne smeta biti vzpostavljeni na npr. drogovih vozne mreže) za izvedbo GNSS meritev. Vse točke primarne in sekundarne projektne geodetske mreže bodo v prvem koraku preračunane v GNSS ETRS89/WGS80. Pari točk bodo statično opazovali najmanj tri bazne postaje SIGNAL-a za izločitev grobih napak (predlagamo vsaj 60min opazovanj za primarno mrežo in vsaj 30min opazovanj za sekundarno mrežo za uporabo neodvisnih vektorjev: 40+20min oz. 20+10min). Za izračun sekundarne geodetske mreže je primarna geodetska mreža fiksna, in nadalje ekvivalentno za terciarno geodetsko mrežo. Rinex podatki za SIGNAL-ovo omrežje in natančne efemeride bodo uporabljene v postprocesiranju. Naročniku se v elaboratu geodetske mreže poleg standardnih vsebin preda poročilo o rekognosticiranju mreže, uspešno poročilo postprocesiranja in seveda topografijo točk (tip zavarovanja, podatek o prostem nebu, grafični prikaz lokacije točke, kilometraža, …). Pri delu je potrebno upoštevati dokumentacijo za strokovni izpit iz geodetske stroke.
Obstoječe točke, vzpostavljene s strani upravljavca ali za namen predhodnih projektnih podlag se uporabijo kot del preračuna primarne geodetske mreže. Primarna geodetska mreža se naveže na točke in reperje državnega koordinatnega sistema.
Primarna geodetska mreža bo vzpostavljena, opazovana, izračunana in izravnana tako, da bo direktna razdalja med parom točk izračunana z izravnanih koordinat znotraj napake 1 od 100,000 (10 mm na km). Za razdalje med parom točk znotraj 200 m, je maksimalna napaka ±2 mm.
Sekundarna geodetska mreža bo vzpostavljena, opazovana, izračunana in izravnana tako, da bo direktna razdalja med parom točk izračunana z izravnanih koordinat znotraj napake 1 od 75,000 (13,3 mm na km). Za razdalje med parom točk znotraj 200 m, je maksimalna napaka ± 3mm.
Višinska razlika med katerimakoli točkama geodetske mreže ne bo večja od največje vrednosti izmed ±3 mm oz. ±12√k mm, kjer je k razdalja v kilometrih med točkama.
Izvajalec dopolni geodetski načrt obstoječega in novega stanja. Geodetski načrt mora za vse predvidene faze gradnje, pri vključitvi na obstoječe stanje tirne situacije (minimalno 50 m na fiksni geometrijski element) in pri vključitvi na obstoječe stanje objektov (premostitveni objekti, peroni, konstrukcije signalov, drogov vozne mreže in drugo) omogočati vključitev z natančnostjo ±5 mm absolutne natančnosti točk in ±4mm relativne natančnosti med točkami. Maksimalna razdalja med prečnimi profili na območju vključitve na obstoječe stanje za vse faze gradnje je 20 m.«

[bookmark: _Toc25423896][bookmark: _Toc92201668]Tehnični pogoji za zgornji ustroj železniške proge
[bookmark: _Toc92201669][bookmark: _Toc3373162][bookmark: _Toc25423898]Osnovne karakteristike proge
1. Pri planiranju aktivnosti v zvezi z Nadgradno delov železniških medpostajnih odsekov Brezovica – Preserje in Preserje – Borovnica ter dela železniške postaje Borovnica na progi št. 50 Ljubljana – Sežana – d.m., kjer se bodo dela izvajala na podlagi izdelane projektne dokumentacije, je potrebno upoštevati tudi naslednje osnovne karakteristike proge:
	Hitrost
	80 do 160 km/h

	
	

	Kategorija proge
	D4

	      - osna obremenitev
	225 kN/os

	      - dolžinska obremenitev
	80 kN/m

	
	

	Nagib tirnic proti osi tira
	40:1

	
	

	Sistem tirnic
	60 E1

	
	

	
	

	Sistem elastične pritrditve
	e-clip, fastclip, skl in podobno  in pritrditve, ki bo izbrana po izbiri vrste tira na togi podlagi   

	
	

	
	

	Nazivna tirna širina / Konstrukcijska tirna širina
	1435 mm/1437 (TSI)

	
	

	Material za tirno gredo
	apnenec (dolomit), magmatska in metamorfna kamenina

	
	

	Premer zrn tirne grede
	22,4 - 63 mm

	
	

	Debelina tirne grede pod pragom
	            min. 30 cm
v območju umetnih objektov - po projektu

	
	

	Razdalja med pragi	
	60  1cm na tiru na tirni gredi

	
	

	Pragi
	betonski  l= 260 cm
leseni, jekleni in kompozitni

	
	

	Konstrukcija tirov 
	           NZT - neprekinjeno zvarjen tir

	
	

	Svetli profil
	GC / GB / DE3

	
	

	Proga
	           elektrificirana DC 3 kV , 15KV in 25kV

	
	

	
	           enotirna z obojestranskim prometom 
           dvotirna z obojestranskim prometom 



[bookmark: _Toc92201670]Tehnični pogoji za izvajanje del
1. [bookmark: _Toc25423911]Kjerkoli v tehničnih pogojih za zgornji ustroj železniških prog je navedeno »e-sponka« to pomeni elastični pritrdilni material. Pri elastični pritrditvi na mostovih z odprtim voziščem, to pomeni elastični pritrdilni material kot npr. Skl 12 b, Pandrol – Vipa ali podobno.
1.2.2.1 Način pritrditve tirnic na prage
a) Na betonskih pragih, na območju tira na tirni gredi, se uporablja elastični sistem pritrditve. V tem primeru se pod tirnico vgradi min.4,5 mm debela EVA podložna ploščica, ki mora biti oblikovana tako, da ne prihaja do zdrsa in izpadanja ploščice iz ležišča pod tirnico (npr. vrezana med sidri).
[bookmark: _Toc25423922][bookmark: _Toc92201671]Tirnice
a.) Na odprti progi in glavnih postajnih tirih postaj se vgradijo nove tirnice tipa 60E1, na stranskih postajnih tirih se vgradijo nove tirnice tipa 49E1.

[bookmark: _Toc25423929]Karakteristike betonskega praga
1. Ponudba bo sprejeta in enakovredno obravnavana le pod pogojem, da standard, po katerem proizvajalec ponuja svoje betonske prage, izpolnjuje vse zahteve standarda SIST EN 13230 in veljavne tehnične specifikacije (TSI).

[bookmark: _Toc92201672]Minimalne zahteve za mehanizacijo
Izvajalec del bo moral pri izvedbi del zagotoviti vsaj naslednjo ključno mehanizacijo:

Za izvedbo gradbenih del:
a. dva stroja za zabijanje in izvlačenje zagatnic,
b. linijsko nivelirni ravnalnik (linijska podbijalka), kretniška podbijalka in stroj za dinamično stabilizacijo tira
c. plug za ravnanje, pluženje, pometanje tirne grede
d. vlak za prevoz, razklad/naklad tirnic (dolž.100-120,00 m)
e. vagoni za prevoz tolčenca
f. varilna garnitura z usposobljenim in testiranim osebjem za rezanje tirnic in alumotermitsko varjenje tirnic ali garnitura za elektrouporovno (EU) varjenje z usposobljenim in testiranim osebjem
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1st [bookmark: _Toc90545446][bookmark: _Toc90545549][bookmark: _Toc90545652][bookmark: _Toc90617764][bookmark: _Toc90628469][bookmark: _Toc90638516][bookmark: _Toc91510628][bookmark: _Toc91658092][bookmark: _Toc92100601][bookmark: _Toc92196648][bookmark: _Toc92196775][bookmark: _Toc92201673]
[bookmark: _Toc25424412][bookmark: _Toc83896554][bookmark: _Toc92201674][bookmark: _Toc43814278][bookmark: _Toc58586277][bookmark: _Toc25424542][bookmark: _Toc84584063]Tehnični pogoji za SVTK naprave
[bookmark: _Toc83896555][bookmark: _Toc92201675]Splošno
V nadaljevanju je opisan predviden potek del prestavite in zaščite obstoječih SVTK vodov in naprav na medpostajnem odseku Brezovica – Preserje – Borovnica  oziroma na postaji Borovnica, kjer je potrebna nadgradnja zaradi zagotavljanja delovanja posameznih sistemov. Zaradi predvidene gradnje je potrebna začasna in končna prestavitev, zaščita in/ali nadomestitev za naslednje obstoječe SV in TK vode oziroma naprave:

•	optični kabel OK1 (SOK),
•	optični kabel (ZOK) za sistem GSM-R,
•	progovni TK kabel (PK),
•	kabli NPr 575.5, NPr 577.3 in NPr 578.2,
•	lokalne SV naprave/kable postaj Brezovica, Preserje in Borovnica,
•	lokalne TK naprave/kable postaj Brezovica, Preserje in Borovnica,
•	sistem ETCS postaj Brezovica, Preserje in Borovnica,
•	napajalni EE kabli.
1. Na območju nadgradnje medpostajnega odseka Brezovica – Preserje - Borovnica potekajo SVTK vodi (kabli in cevi) v več skupnih trasah večinoma levo in delno desno od proge. Na tem območju je tudi več SVTK naprav, ki so povezane s temi kabli.
d) O nekaterih SVTK kablih in napravah obstoječih podatkov ni ali pa so drugačni od podatkov pridobljenih na terenu. Zato je potrebno pred začetkom del ugotoviti dejansko stanje kablov in lokacijo posameznih naprav.
e) Pred začetkom predvidenih gradbenih del pri nadgradnji odseka proge je potrebno vse SVTK vode na levi in na desni strani proge ter v medtirju elektronsko locirati in zakoličiti oziroma označiti na celotnem obravnavanem območju.To izvede Služba za EE in SVTK, Pisarna SVTK Postojna po naročilu izvajalca.
f) Na odsekih, kjer so kabli položeni v bližini predvidene gradnje direktno v zemljo, je potrebno vsa gradbena dela izvajati ročno. Vsa dela je potrebno izvajati pod nadzorstvom Pisarne SVTK.
g) Vsi kabli (razen predhodno opuščenih) so v delovnem obratovanju, zato bo potrebno prestavitve/preključitve vodov in naprav opraviti tako, da bo delovanje SV in TK naprav čim manj moteno. Vsa dela na prekinitvah kablov bo potrebno opraviti v času najmanjšega prometa (npr. v soboto, nedeljo ali ob praznikih ter v nočnem času) oziroma ob zapori proge ali posameznega tira.
h) Za vsako fazo del se mora izvajalec dogovoriti z upravljavcem SVTK naprav Slovenske železnice - Infrastruktura, d.o.o. o času izvajanja del.

[bookmark: _Toc474764610][bookmark: _Toc507573521][bookmark: _Toc25424519][bookmark: _Toc507573484][bookmark: _Toc25424476][bookmark: _Toc141605495][bookmark: _Toc141662970][bookmark: _Toc141663360][bookmark: _Toc141664034][bookmark: _Toc141672511][bookmark: _Toc142214450][bookmark: _Toc142958686]Zapora proge oziroma tira
1. Zaradi prestavitve in zaščite obstoječih SVTK naprav, ni predvidena posebna zapora proge. Zapora proge je predvidena zaradi drugih gradbenih del. 
[bookmark: _Toc141605504][bookmark: _Toc141662979][bookmark: _Toc141663369][bookmark: _Toc141664043][bookmark: _Toc141672520][bookmark: _Toc142214459][bookmark: _Toc142958695][bookmark: _Toc145922012][bookmark: _Toc474764611][bookmark: _Toc507573522][bookmark: _Toc25424520]Prekinitev delovanja SVTK vodov in naprav
a.) Za obravnavani odsek proge zaradi prestavitve in zaščite SVTK vodov in naprav predvidevamo večkratno prekinitev delovanja kablov, kakor tudi izključitev SVTK naprav. 
b.) V kolikor bi prišlo do poškodb kablov, je potrebno napako takoj prijaviti pristojnim službam. Ker vsaka napaka na SVTK kablih pomeni okrnjen, če ne celo prekinjen promet na tem odseku proge, je potrebno takoj pričeti z odpravo napake. 
c.) Vloge za izdajo brzojavk, obvestil o izključitvah in vključitvah SV in TK naprav je potrebno poslati na naslov Slovenske železnice – Infrastruktura d.o.o., Služba za načrtovanje, tehnologijo in inženiring, Trg Osvobodilne fronte 6, 1000 Ljubljana. Izvajalec mora vsaj 15 dni pred predvidenimi prekinitvami kablov podati pisno zahtevo Pisarni SVTK Ljubljana, katera izdela vlogo za Službo za načrtovanje, tehnologijo in inženiring za izdajo brzojavk, obvestil o izključitvah in vključitvah SV in TK naprav.
d.) Vsa dela in postopke pri prekinitvah delovanja SV in TK naprav je potrebno izvesti v skladu s priročnikom Slovenskih železnic »Priročnik 002.62 za načrtovanje, odobritev in izvajanje zapore proge ali tira ter izključitev EE, SV in TK naprav« (velja od 1.8.2018).
e.) Ob posamezni izdelavi spojk na kablih ne bodo delovale vse SVTK naprave, zato se ta dela opravijo, ko na progi ni železniškega prometa oziroma je ta najmanjši. 
f.) Izdelava posamezne spojke in zaključitev na kablu ne sme trajati več kot 2 uri (za progovni kabel 4 ure). Ker je potrebno po vsakem posegu v kabel opraviti tudi meritve ter po meritvah izvesti ponovno vključitev SVTK naprav, vključno s preizkušanjem, je potrebno zagotoviti najmanj 8 urno prekinitev.
Splošen postopek izvajanja SVTK del
Pripravljalna dela
1. Pred pričetkom del je potrebno elektronsko sondirali celotno zemeljsko traso kablov. To se izvede tako, da se na vsakih 10 m oziroma pri vsaki spremembi smeri trase, nad traso v zemljo zabije trasni količek. Na območju predvidene PHO se označi kabelska trasa na vsakih 5 m, kabelsko traso, ki poteka pravokotno na progo, pa vsaj na vsake 2 m. Količki morajo biti ustrezno označeni oziroma pobarvani (z oranžno barvo). Pri zakoličbi je potrebno izdelati zakoličbeni zapisnik.
Kablov in cevi, ki so/bodo opuščeni, ne prestavljamo in ne ščitimo, temveč njihov potek le označimo.
Izvedba prestavitve oziroma zaščite SVTK vodov in naprav
1. Na ogroženih področjih je že pred zaporo potreno izvesti ročni izkop trase in SVTK kable in naprave zaščititi oziroma prestaviti. Pred zasutjem je potrebno izvesti vse meritve na kablih. Preizkusiti je potrebno delovanje naprave, ki je priključena na prestavljeni kabel in rezultat preizkusa preveriti s preizkusnim listom, kateri je bil izdelan v času preizkusa SVTK naprave pred spuščanjem v pogon. 
l) Ker bodo SVTK vodi na nekaterih mestih prestavljeni v traso nad katero je predvideno kasnejše odvzemanje terena, je pri položitvi vodov potrebno upoštevati predvideno višino terena po končani gradnji. Na teh mestih je potrebno vse vode tudi ustrezno dodatno zaščititi (obbetoniranje cevi, …).  Izvajalec gradbenih del, naj glede na možnosti glede izvedbe, na teh mestih že pred prestavitvijo SVTK vodov v grobem splanira teren na predvideno končno stanje.
m) Po končni ali začasni prestavitvi in/ali zaščiti obstoječih SVTK vodov in naprav se lahko začne predvidena nadgradnja proge (gradnja spodnjega in zgornjega ustroja, odvodnjavanja, ureditve objektov, vgradnja temeljev VM in PHO ter ostalih objektov). 
Začasno stanje
1. Takoj po zapori proge je potrebno odstraniti vse SVTK elemente na tiru (vklopna in izklopna mesta, tirne magnete, števce osi, izolirke, ozemljitvene povezave, vse vključno s priključnimi omaricami), ki se jih po končani obnovi tira ponovno montira oziroma nadomesti z novimi. Kable, ki potekajo pod progo in ne bodo opuščeni, se po potrebi poglobi. Vse odstranjene naprave se začasno shranijo v ustreznem skladišču.
Končno stanje
1. Po končani gradnji se po potrebi odstrani začasno zaščito in izvede končno prestavitev SVTK vodov in naprav.
Predelati je potrebno obstoječe ozemljitve SV in TK naprav, kot je predvideno v poglavju Električna in atmosferska zaščita. 
Zaključna dela
1. Zaključek nadgradnje odseka proge in ureditev okolice SVTK naprav.
[bookmark: _Toc219594110][bookmark: _Toc474764614][bookmark: _Toc507573525][bookmark: _Toc25424523]Transport in zavarovanje materiala, opreme in naprav na gradbišču
1. Transport materiala, opreme in naprav do gradbišča ali skladišča, je mogoč po železnici ali cesti. Naročnik zagotavlja na predhodno dogovorjenih postajah prosto zemljišče, kjer Izbrani ponudnik na svoje stroške organizira primerno skladiščenje materiala in opreme ter naprav.
r) Vsi stroški transporta ter zavarovanja materiala, opreme in naprav bremenijo Izbranega ponudnika do predaje v obratovanje.
s) Za vso morebitno škodo pri transportu materiala, opreme in naprav odgovarja Izbrani ponudnik.
t) Od začetka izvajanja del do njihove izročitve Naročniku, mora Izbrani ponudnik primerno zavarovati izvedena dela, opremo in material ter naprave pred okvarami, propadanjem, odnašanjem ali uničenjem.
u) Izbrani ponudnik nosi stroške zavarovanja izvedenih del, opreme in materiala ter naprav. 
v) Izbrani ponudnik nosi stroške tveganja okvare, uničenja, odnašanja in propadanja materiala, opreme in naprav.
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Kabelski jarek
1. Zemeljske kable oziroma cevi za kable se položi v kabelske jarke različnih izmer (odvisno od števila polaganih kablov in cevi) v sloj mivke ali presejanega materiala (sloj debeline vsaj 15 cm), jih zaščitimo s plastičnim ščitnikom in opozorilnim trakom z ustreznim napisom. Širina jarka je ponavadi 0,4 m ali več. Teme položenega kabla/cevi mora biti vsaj 0,8 m pod višino terena.
Jarek, v katerega polagamo kabel, skopljemo v globino od 0,9 m do 1,2 m, odvisno od kategorije zemljišča, od česar je odvisen tudi nagib sten jarka (pri I. in II. ktg. je nagib lahko do 65). Širina jarka na dnu znaša za polaganje enega kabla 25 do 40 cm, za vsak naslednji kabel pa se poveča za 5 cm. Pri strojnem kopanju je širina jarka odvisna od širine noža, ne sme pa biti manjša od navedenih širin. Strojni odkop ni dovoljen v neposredni bližini (0,4 m) od ostalih aktivnih podzemnih instalacij. Če jarek iz kateregakoli vzroka spremeni smer, je treba upoštevati polmer zvijanja kabla. 
Na mestih, kjer je predvidena spojka, je potrebno jarek razširiti, tako da je v njem dovolj prostora za izdelavo spojke. Izkop zemljišča je odvisen od vrste spojke.
V območju cestišč in drugih povoznih površin zemeljske kable zaščitimo s PVC, PE ali alkaten cevjo premera 110 ali 125 mm. Cev položimo v jarek izmer 0,4x1,30 m. Mesta prečkanj cestišč so razvidna iz situacijskih risb.
Za označevanje kabelske trase in kabelskih spojk uporabimo markerje ali betonske smerne kamne. Kabelske spojke zaščitimo z ustrezno zaščito in s PVC ščitniki. Jama za izdelavo kabelske spojke je prikazana na risbi v prilogah.
Prečkanje energetskih kablov, ozemljilnih in strelovodnih naprav izvedemo v izolirni cevi v skladu z obstoječimi predpisi. 
Kabeska kanalizacija
1. Za položitev kablov je potrebno na nekaterih mestih zgraditi kabelsko kanalizacijo s cevmi za naknadno položitev kablov. Zato predvidimo graditev ustrezne kabelske kanalizacije z ustreznim številom cevi.
Kabelsko kanalizacijo zgradimo iz rumenih PVC cevi premera 125 mm, ki so trde ter znotraj in zunaj gladke. Na mestih krivljenja trase uporabimo alkaten cevi.
Kabelsko kanalizacijo okrog temeljev oziroma stojišč zgradimo iz rumenih PE cevi premera 125 mm, ki so gibljive ter imajo profilirano zunanjo in gladko notranjo površino (stgmaflex cevi).
Izvajalec je dolžan pred izvedbo kabliranja ustrezno pregledati in očistiti obstoječo kabelsko kanalizacijo. Polaganje kablov v obstoječo kabelsko kanalizacijo se izvede po pregledu s strani odgovornega nadzornika.
Izkop/izmere jarka
1. Izmere jarka so odvisne od mesta vgraditve, števila in načina vgraditve cevi tako, da je globina jarka od zgornjega sloja cevi do površine zemlje ali pločnika najmanj 80 cm. Širina jarka je odvisna od števila cevi v jarku, razmika med cevmi in širine prostora ob strani za manipulacijo s cevmi. Tako predvidimo razmak med cevmi 4 cm in prostor z obeh strani cevi 10 cm.
Podloga za cevi
1. Na dno izkopanega jarka položimo 10 cm peska, granulacije največ 8 mm, katerega izravnamo in ustrezno nabijemo.
V posebnih primerih, kjer je nevarnost, da bo pesek izprala talna voda, izberemo podlogo z mešanico cementa in peska v razmerju 1:20, prav tako je treba s tako mešanico obbetonirati cevi. V kolikor podlogo delamo v zemljišču z majhno nosilnostjo, je treba podlogo armirati v višini 10 cm.
Cevi obbetoniramo tudi na mestu predvidenega prečkanja nove ceste in na mestih vseh povoznih površin.
Polaganje in zasipanje cevi
1. Na nabito in znivelirano plast peska položimo cevi. Razmik med cevmi dosežemo s pomočjo distančnikov - glavnikov. Izmere glavnikov so odvisne od števila cevi v jarku, zunanjega premera cevi in načina zlaganja. Distančnike postavimo v maksimalnem razmaku 1,5 m na mestih, kjer cevi zasujemo s peskom in do 3 m, kjer cevi obbetoniramo.
Pred polaganjem v jarek je potrebno cevi pregledati, če niso poškodovane. Vgraditi se smejo le cevi, ki so nepoškodovane. Prav tako je treba pred in med polaganjem cevi odstraniti vse ostre predmete, ki bi jih lahko poškodovali.
Po položitvi prvega sloja cevi, cevi zasujemo s peskom granulacije največ 8 mm, katerega nabijemo s ploščatim nabijačem med cevi. Polaganje naslednjih slojev cevi je treba izvesti na enak način kot prvega. Nad zadnjim slojem cevi nasujemo še 10 cm peska. 
Če je razdalja med temenom cevi in nivojem zemljišča manjša (le izjemoma, če terenske razmere ne dopuščajo globljega izkopa) od 50 cm v pločniku in manjša od 80 cm v cestišču, je potrebno uporabiti zaščitne ukrepe. Če je navedena razdalja med 30 in 50 cm, cevi zaščitimo z betonskim slojem 10 cm, če pa je manjša od 30 cm, se nad zgornjo vrsto cevi postavi armirani betonski sloj 10 cm in se uporabijo cevi z večjo obodno togostjo (8 kN/m2).
Kabelsko kanalizacijo nato zasujemo z izkopanim materialom z nabijanjem v slojih po največ 20 cm.
Spajanje plastičnih cevi
1. Spajanje plastičnih cevi izvedemo s plastičnimi spojkami ali z razširitvijo cevi. Spoj mora biti vodotesen, kar dosežemo z lepljenjem.
Uvod cevi v kabelski jašek
1. Uvod cevi v kabelski jašek izvedemo s plastičnimi uvodnicami, pritrjenimi za uvod cevi v jašek. Te uvodnice postavimo neposredno v stransko steno jaška, ali pa jih predhodno zabetoniramo v t.i. uvodni betonski blok, ki ga ob betoniranju jaška vgradimo v steno. Zagotovljena mora biti vodotesnost med uvodnico in cevjo. Teme zgornjih cevi mora biti vsaj 50 cm pod stropom kabelskega jaška.
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1. Uvodni jašek pred postajno zgradbo je potrebno s prebojem stene povezati z prometnim uradom. V Prometnem uradu oziroma v prostoru kjer se nahaja krmilna omara je potrebno po montaži talne kinete urediti tla v prometnem uradu. Za povezavo Krmilne omare in glavnega razdelilca je potrebno izvesti ustrezno nadometno kabelsko kanalizacijo z uporabo PVC korit.
ae) Vse preboje med posameznimi prostori je potrebno protipožarno zatesniti (npr. Roxtec).
Razmak med kabelsko kanalizacijo in drugimi podzemnimi instalacijami
1. Zaradi poškodb in motenj je treba paziti na razmak med kabelsko kanalizacijo s plastičnimi cevmi in drugimi podzemnimi instalacijami. Tako je dopusten najmanjši razmak med kabelsko kanalizacijo in podzemnimi električnimi instalacijami:
· 0,3 m brez izvedbe zaščitnih ukrepov ter 
· 0,1 m z izvedbo zaščitnih ukrepov.
Izvedba prečkanja cestišča
1. V območju ceste je potrebno kanalizacijske cevi zaščititi pred prevelikimi pritiski z obbetoniranjem. Po končanih gradbenih delih je potrebno cestišča in okolico urediti. 
Izvedba prečkanja železniške proge
1. V območju železniške proge je potrebno kanalizacijske cevi zaščititi pred prevelikimi pritiski z obbetoniranjem.
ai) Izvedba prečkanja železniške proge se izvede pravokotno na os tira z izvedbo kabelske kanalizacije (ustreznih dimenzij npr. 1x4 PVC cev  125 mm). Pod tiri kable položimo v obbetonirane cevi 1,5 m pod GRP tako, da ne bodo ovirali kasnejših del ob obnovi proge in posegih v planum. Izvajalec mora poskrbeti za odvoz odvečnega materiala in končno ureditev trase.
Izvedba kabelskih jaškov
1. Na obravnavanem območju predvidimo gradnjo (betoniranje) oziroma vgradnjo (predfabriciranih):
Kabelskih jaškov (KJ) notranjih tlorisnih izmer 1,5x1,5 (m), globine 1,5 m (tip A) oziroma globine 2,0 m (tip A1), opremljenih s štirimi plastificiranimi konzolami L=400 mm in sohami ter litoželeznim (LŽ) pokrovom, težke ali lahke izvedbe. 
Kabelskih jaškov (KJ) notranjih tlorisnih izmer 1,2x1,2 (m), globine 1,2 m (tip B) oziroma globine 2,0 m (tip B1), opremljenih s štirimi plastificiranimi konzolami L=400 mm in sohami ter litoželeznim (LŽ) pokrovom, težke ali lahke izvedbe. 
Pomožnih kabelskih jaškov (PJD) iz betonske cevi  1000 mm, globine 1 m, z vgraditvijo litoželeznega pokrova, težke ali lahke izvedbe. 
Pokrov kabelskega jaška mora imeti napis oziroma logotip »Slovenske železnice«.
Pokrov kabelskega jaška vgradimo v vogal jaška, ki je stran od proge (če je jašek v medtirju, pokrov vgradimo na sredino jaška). Pod njim v steno jaška vgradimo konzole oziroma lestev za dostop v kabelski jašek. Stene jaška naj bodo ravne z ustrezno obdelanim oknom za uvod cevi oziroma kablov (brez izbočenih oken oziroma uvodnih betonskih blokov). V oknu se uvodne cevi običajno končajo na sredini stene jaška, spoj med cevmi in betonom mora biti vodoneprepusten. Okno mora imeti posnete vse robove, da ne pride do poškodb kablov pri uvlačenju. Velikost okna določimo glede na predvideno število uvodnih cevi, lokacijo okna pa na predviden potek kablov (predvsem glede krivljenja debelejših kablov). 
Pokrovi kabelskih jaškov morajo biti višinsko usklajeni s predvidenim nivojem terena. Po končanih gradbenih delih je potrebno železniško progo in okolico urediti. 
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1. Zaradi boljše izkoriščenosti obstoječe oziroma projektirane kabelske kanalizacije predvidimo vlečenje PE cevi v PVC kabelsko kanalizacijo premera 125 mm, in dvojček PEHD 2x  50 mm za vpihovanje optičnega kabla.
Za kabelsko kanalizacijo, ki je zasedena in je v cevi že obstoječi kabel, predvidimo uvlačenje le ene PEHD cevi ustreznega premera (50 mm, 40 mm ali 32 mm, v odvisnosti od zasedenosti obstoječe cevi). 
Pred uvlačenjem je potrebno preveriti prehodnost cevi kabelske kanalizacije. Pri PVC ceveh običajno ni težav, pojavijo pa se lahko pri starejši betonski. Zato je potrebno: 
· v kolikor obstaja sum, da betonske cevi niso gladko prehodne, predhodno kalibrirati (okrogla cevna pila) in odstraniti predvsem ostre robove, ki lahko poškodujejo PEHD cevi,
· preprečiti uvlačenje preko ostrih robov kot so rob jaška, vhod v betonsko ali PVC cev. V ta namen lahko uporabljamo znane pripomočke iz tehnike uvlačenja klasičnih kablov,
· PEHD cevi ob uvlačenju preoblikujemo v krožno obliko s pomočjo posebnega kovinskega lijaka nameščenega na vhod cevi, ali pa s pomočjo pomožne PE cevi, premera 125 mm in dolžine nekaj metrov, ki jo namestimo med vhodom kanalizacijske cevi in mestom uvlačenja, nad robom jaška. S slednjim ščitimo PEHD cevi istočasno še pred poškodbami,
· najlažje uvlačimo PEHD cevi v cev, če postavimo boben nad cev v katero ga želimo uvleči. V tem primeru je možnost poškodb najmanjša.V kolikor to ni mogoče je najbolje uporabiti pomožno cev - oznake na cevi naj bodo po možnosti na zunanji strani krožno oblikovane PEHD cevi,
· pred namestitvijo vlečne glave moramo PEHD cevi ravno odrezati tako, da se priležejo na čelno ploščo vlečne glave. Ob nižjih temperaturah je koristno konec PEHD cevi, pred namestitvijo na vlečno glavo nekoliko segreti in s tem razširiti, po ohladitvi pa pričeti z uvlačenjem,
· v primeru, ko uvlačimo PEHD cevi s pomočjo vlečne nogavice je priporočljivo fiksirati prehod med vlečno nogavico in PEHD cevjo s samolepilnim izolirnim trakom. V kolikor pričakujemo večje vlečne sile, priporočamo utrditev celotnega krožne PEHD cevi pod vlečno nogavico z ovoji samolepilnega izolirnega traku. S tem dosežemo optimalni pojem vlečne sile,
· da preprečimo uvijanje PEHD cevi ob uvlačenju, je med vlečno glavo ali nogavico in ušesom vlečne vrvi vitla namestiti krožno gibljiv sklop.

Spajanje PE cevi v kabelski kanalizaciji
1. PEHD cevi se uvlečejo v eni dolžini, konce lahko uporabimo za krajše odseke ali izvode. V kolikor želimo uvleči PEHD cevi sestavljene iz dveh dolžin, jih moramo pred uvlačenjem spojiti. Za to uporabimo neločljive mehanske spojke premera 50 mm. Te spojke so vzdolžno med seboj pomaknjene za cca 25 cm, da se prilagodijo notranjemu premeru kanalizacije cevi. Največja dopustna vlečna sila znaša v tem primeru 7000 N.
Pogostejši so primeri spajanja dveh PEHD cevi, ki končujeta na različnih straneh kabelskega jaška. S tem dosežemo neprekinjeno vpihovanje ali uvlačenje kablov. Za spajanje uporabimo ločljive mehanske spojke premera 50 mm ter ustreznih dolžin cevi enakih premerov. Običajno povežemo le tisto cev, ki je predvidena za takojšnje uvlačenje kabla. Ostale pa zatesnimo s čepi Z-50. Ločljive spojke so primernejše, saj jih lahko v primeru težav ob vpihovanju ločimo.
Tesnenje in fiksiranje PE cevi
1. Tesnenju koncev cevi PEHD cevi je potrebno posvetiti vso pozornost, ne glede ali je cev zasedena ali prosta. S tem dosežemo velike prihranke ob kasnejšem uvlačenju ali vpihovanju kablov.

Prekinjanje PE cevi v kabeslih jaških
1. PEHD cevi se ne prekinejo v vsakem kabelskem jašku kabelske kanalizacije, izjeme bi bile le tam, kjer so predvidene spojke. Na mestih, kjer se izvede optična kabelska spojka, je poleg tesnenja vseh cevi potrebno izdelati zaščito kabla pred poškodbami glodalcev in sicer z alirex gibljivimi cevmi.
Fiksiranje  PE cevi v jaških
1. V kabelskih jaških se PEHD cevi fiksirajo na steno pod stropom jaška z objemkami oziroma na konzole v jaških.
Tesnenje optičnega kabla in PE cevi ter PE cevi in cevi kabelske kanalizacije
1. Proste PE cevi tesnimo s tesnilnimi čepi, za premer 50 mm tip Z-50. PVC cevi premera 125 mm proti PEHD cevem tesnimo s tesnilnim čepom. To tesnenje se izvede na vhodu in izhodu iz kabelskega jaška, ne glede na to ali smo cevi prekinili ali ne. Tesnenje med optičnim kablom in PEHD cevjo izvedemo s termoskrčljivim materialom, cevi Raychem katerih premer naj bo 2 do 3 mm manjši od uvodnega kabla.
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1. Na delu trase (npr. pod dvodelna betonska kabelska - DBK korita ob progi), kjer ni kabelske kanalizacije, polagamo v zemljo PE cevi 2x 50 mm (dvojček), ki naj bodo visoke gostote (PEHD). Cevi morajo biti notranje ožlebljene (0,1x1 mm) zaradi lažjega vpihovanja kabla v cev. Vsa zemeljska dela v zvezi s polaganjem cevi se morajo izvajati po predpisih, predvsem glede dna jarka in zasipnega materiala. Pred polaganjem cevi v jarek je priporočljivo, da se cevi omehčajo na soncu.
Na nekaterih mestih predvidimo položitev PEHD cevi 2x  50 mm tudi od kabelskih jaškov ali betonskih kabelskih korit do posameznih SVTK naprav.
Izkop jarka
1. Globina izkopanega jarka je vsaj 0,9 m in v obdelovalnih površinah 1,2 m. Izkop se izvede tako, da predstavlja čim manjšo motnjo v času gradnje in da ne povzroči trajnih sledov na okolje. Posebno pozornost mora izvajalec del in nadzorni organ investitorja posvetiti kvaliteti dna jarka. Dno jarka mora biti znivelirano in ne sme imeti ostrih robov od kamenja in podobno. Prav tako mora biti izvajalec pozoren pri zasipavanju PE cevi. Zasip se izvede lahko samo s presejanim materialom oziroma z dvakrat sejanim peskom do višine 15 cm na mestih kjer ni možen zasip s presejanim materialom.
Polaganje PE cevi
1. Na pripravljeno dno jarka položimo dvojček, medsebojno povezan z gibljivo opno. Položene cevi je potrebno tesniti s čepi Z-50 in s tem preprečiti vdor nečistoč.
Spajanje PE cevi
1. Spojka za spajanje PE cevi premera 50 mm mora zadostiti naslednjim pogojem: da je vlagotesna, obojestransko vtična in ločljiva s preprostim orodjem. Plinotesnost PE cevi na spoju mora biti 10 barov v času ene minute in 8 barov v času 10 minut.
Zaradi temperaturnih sprememb se polietilenske cevi krčijo in raztezajo, zato se spajanje cevi prične po 24 urah, ko so že položene v zemlji.
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1. Dobavo in polaganje betonskih korit moramo izvesti skladno z navodilom 452 “Tehnične specifikacije za betonska kabelska korita na območju Slovenskih železnic in navodila za vgradnjo” (velja od 12.12.2018) ter v skladu s tehnično dokumentacijo proizvajalca korit. Po dokumentaciji proizvajalca betonskih korit mora izvajalec dobaviti in položiti v za to narejen utor ustrezno vrvico. Korita morajo imeti tudi slovensko tehnično soglasje.
Predvidimo polaganje dvodelnih betonskih korit tipa B (DBK), dimenzij 1000 mm x 400 mm x 200 mm (dolžina x širina x globina). Jarek za polaganje korit tipa B je globine 0,25 m in širine 0,55 m. Pri izkopu globine jarka je upoštevana globina korita. 
Na nekaterih delih trase pod korita položimo dodatno eno ali več PEHD cevi 2x  50 mm (dvojček) za kasnejše vpihovanje kablov. Skladno s tem se globina jarka poveča na 0,32 m.
Kabelska korita polagamo vzporedno s progo. Višinsko betonsko korito prilagodimo obstoječemu in predvidenemu terenu tako, da bo pokrov korita nad nivojem obstoječega oziroma predvidenega terena razen pri prehodu iz zemlje, kjer korito položimo do globine kjer se sedaj nahaja kabel oziroma do uvoda v kabelski jašek. Korita med seboj spojimo, tako da se zaradi nasipa ne bodo mogla premikati. Izkopani jarek z obeh strani zasujemo. Po končanih zemeljskih delih z gradbišča odstranimo ves odvečni material in zemljišče uredimo v prvotno stanje. 
Na mestih, kjer bodo korita položena v brežino, jih zaradi stabilnosti položimo na armiran beton oziroma jih sidramo na drug ustrezen način.
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1. Kovinska kabelska korita za polaganje kablov nameščamo na mestih, kjer je polaganje betonskih kabelskih korit nemogoče zaradi specifike terena. Tako kovinska kabelska korita vgradimo na mestih ozkih usekov, kjer ni dovolj prostora za DBK ter na mestih, kjer iz terena na korita pada drobir, nato na mestih nasipov, kjer ob gredi ni zadosti prostora in je korita potrebno vgraditi na sam nasip, preko gradbenih objektov (mostovi), ki ne omogočajo drugačne izvedbe.
Na mestih kabelskih spojk je potrebno izvesti razširitve korit. Korita bodo pritrjena na ustrezne kovinske nosilce, prilagojene konkretni lokaciji. Nosilci bodo iz nerjavečega oziroma pocinkanega materiala ali pa na drug način zaščiteni pred rjavenjem. Zaradi boljše galvanske povezave uporabimo za montažo korit na nosilce podložke A ali J13 (vzmetno jeklo).
K able v kovinska korita polagamo direktno brez dodatnih mehanskih zaščit. V primeru daljših korit (več kot ~30 m) PEHD cev 2x  50 mm položimo v kovinsko korito le v dolžini približno 5 m na začetku in koncu korit, ker bi bil sicer temperaturni raztezek PEHD cevi prevelik in bi lahko prišlo do poškodb na koritih in kablih v cevi. V tem primeru se namesto PEHD cevi lahko uporabi ustrezno fleksibilno cev (npr. plamaflex ali armirano alkaten cev) za zaščito optičnega kabla.
V enoprekatnih koritih PEHD cev oziroma optične kable položimo na sredino korita, energetske oziroma SV kable položimo na stran proti progi, progovni oziroma TK kable pa položimo na stran korita, kjer ni železniške proge. 

Opozorilo: Hoja po kovinskih koritih je strogo prepovedana!
Polaganje začasnih cevi
1. Za položitev začasnega optičnega kabla na teren položimo začasno PEHD cev premera 50 mm, v katero vpihnemo optični kabel. Za boljšo zaščito oziroma označitev črne PEHD cevi, cev ovijemo z rumenim opozorilnim trakom »Pozor TK/optični kabel!«. Enako cev z enako zaščito položimo tudi na odsekih za začasni progovni TK kabel položen po terenu. Na mestih, kjer jih polagamo direktno na teren, jih fiksiramo z lesenimi količki ali na drug ustrezen način. Po končanih delih začasne cevi odstranimo.
ax) Za položitev začasnega energetskega kabla položimo eno stigmafleks PE cev premera 110 mm (rdeče barve). V začasno cev položimo energetski kabel. Na mestu, kjer cevi polagamo direktno na teren, jih fiksiramo z lesenimi količki ali na drug ustrezen način. Po končanih delih začasne cevi odstranimo.
ay) Na mestih, kjer bodo potekali morebitni dovozi na gradbišče, položimo zaščitne cevi v zemljo na globino vsaj 0,8 m. Cevi dodatno zaščitimo s položitvijo plohov nad cevmi ali z obbetoniranjem cevi.
[bookmark: _Toc83896557][bookmark: _Toc92201677]Kabelsko montažna dela
1. Pred polaganjem in po rezanju oziroma po izključitvi kablov je potrebno zaščititi vse kabelske konce proti poškodbam in umazaniji ter proti vdiranju vlage, da bo kasnejše zaključevanje oziroma spajanje kablov potekalo brez težav. 
Minimalna globina položenih zemeljskih SVTK vodov (kablov ali cevi) mora biti 0,8 m (med zgornjim temenom kabla ali cevi in nivojem obstoječega oziroma predvidenega terena).
Pri izvedbi rezerve kabla moramo paziti, da ne prekoračimo minimalnega dopustnega radija krivljenja kabla. Po končani izvedbi del odstranimo ves material, ki je bil potreben za začasno stanje in uredimo okolico v prvotno stanje. 
Predvideno je polaganje kablov direktno v zemljo, uvlečenje v cevi kabelske kanalizacije oziroma v zaščitne začasne cevi ter polaganje v betonska in kovinska kabelska korita. Predvidena je tudi montaža samonosilnega optičnega kabla na obstoječe oziroma nove drogove. Potrebno bo izdelati tudi ustrezne kabelske spojke oziroma zaključitve kablov na/v SVTK napravah.
[bookmark: _Toc507573534][bookmark: _Toc25424532]Polaganje kabla v zemljo
1. Kabel polagamo na dno jarka, ki je očiščeno kamenja, ter prekrito s slojem 2x sejanega peska ali zdrobljene zemlje (posteljica). Kable polagamo tako, da se P konec veže na K konec naslednje kabelske dolžine v smeri od centrale/postaje. Kabel se polaga v jarek malo vijugavo, tako da je dolžina kabla največ za 3 % večja od dolžine jarka. Če se v jarek polagata dva ali več kablov, morajo biti ti v vsej dolžini vzporedni z medsebojnim razmakom približno 6 cm. Vse kabelske dolžine se morajo na spojnih mestih prekrivati od 1 do 1,5 m, odvisno od kapacitete kablov, zaradi meritev, izdelave spojk itd. Na položen kabel se nasuje sloj 2x presejanega peska ali fine zemlje debeline 10 cm, nanj pa postavimo PVC kotni ščitnik, za zaščito pred morebitnimi kasnejšimi zemeljskimi deli. V isti namen se 30-40 cm nad kablom položi trak z ustreznim napisom. V primeru, ko polagamo v isti jarek več kot tri kable, položimo dva trakova, vsakega na eni strani jarka. Jarek napolnimo z izkopanim materialom v slojih po največ 20 cm z vsakokratnim nabijanjem.
Obstoječe kable, ki jih izkopljemo, na več mestih ne polagamo direktno v zemljo, ker bodo kasneje ogroženi zaradi nadgradnje proge, temveč jih predhodno zaščitimo s cevmi. Za zaščito kablov je potrebno SVTK kable zaščititi s PVC polcevmi ali prerezanimi PE cevmi in obbetonirati v celotni dolžini.
Vlečenje kablov v kabelsko kanalizacijo
1. Pred uvlečenjem kablov v kabelsko kanalizacijo se moramo pripraviti, da bomo delo lahko normalno opravili:
- ograditev delovnega mesta in postavitev prometnih znakov,
- dvig pokrova jaška,
- kontrola škodljivih plinov,
- prezračevanje,
- čiščenje jaška in odstranjevanje vode ter
- kontrola prehodnosti cevi.
Pred pričetkom del v kabelskem jašku je potrebno pustiti jašek odprt najmanj 30 minut s tem, da sta odprta tudi sosednja dva jaška. Z indikatorjem ugotavljamo prisotnost škodljivih in vnetljivih plinov posebej še tam, kjer v bližini poteka plinovod. Če ugotovimo prisotnost omenjenih plinov z delom lahko pričnemo, ko so ti odstranjeni, vendar je treba potem še večkrat kontrolirati njihovo prisotnost.
Preden uvlečemo kabel v cev je treba povleči pomožno vrv, kontrolirati stanje kanalizacijskih cevi in jih očistiti, nato potegniti vlečno vrv ter jo spojiti s kabelsko nogavico oz. vlečno kljuko.
Za vlečenje pomožne vrvi lahko uporabljamo kabelske palice, ki so na konceh opremljene s kljukami in navoji za spajanje, elastični jekleni trak ali jekleno žico premera 5 - 6 mm.
Po končanem čiščenju s pomožno vrvjo uvlečemo vlečno vrv, kabel lahko uvlečemo s strojem ali ročno.  Boben z navitim kablom postavimo nad kabelski jašek nad pokrov.
Smer kablov obrnemo enako, kot so obrnjeni obstoječi kabli, cev v katero uvlečemo projektirani kabel določi upravljavec kablov. Pri tem je potrebno kable manjših kapacitet uvleči v gornje cevi.
[bookmark: _Toc507573535][bookmark: _Toc25424533]Zaščita optičnega kabla v kabelskih jaških
1. Optični kabel v kabelskih jaških (KJ) mora potekati ob steni kabelskega jaška in sicer nad obstoječimi kabli, po možnosti pod stropom jaška. V kabelskih jaških, kjer ni optične spojke, je kabel zaščiten s PE cevmi. Na mestih spojk je potrebno zaradi možnosti poškodb zaradi glodavcev, kabel zaščititi z ALIREX gibljivo cevjo, ki jo pritrdimo na steno jaška z OG-objemkami. Optični kabel je potrebno označiti z graviranimi ploščicami na rumenem ozadju z napisom: TIP KABLA, RELACIJA, LETNICA POLAGANJA ter napis laserski žarek. Označiti ga je potrebno tudi z opozorilno ploščico, ki je gravirana na rdečem ozadju in mora imeti napis “POZOR, LASERSKI ŽAREK”.
Polaganje kablov v kabelska korita ob železniški progi
1. Progovni oziroma telekomunikacijski (TK, TD) kabel položimo v prekat korita, ki je stran od proge. Signalni (SPZ) oziroma energetski kabel pa položimo v prekat, ki je bližje progi. 
Če je položitev obstoječih kablov drugačna kot je zgoraj opisano, položimo nove kable enako kot so položeni obstoječi.
Polaganje optičnega kabla
1. Na delu trase, kjer ni kabelske kanalizacije ali kabelskih korit, predvidimo polaganje optičnih kablov v zemeljsko traso in sicer na način, da optični kabel vpihnemo v predhodno položeno PEHD cev 2x Φ50 mm.
Na projektiranem območju predvidimo postopek pnevmatskega vpihovanja optičnega kabla v položene PEHD cevi. Te morajo biti plinotesno spojene, kar je pred pričetkom vpihovanja potrebno preveriti s tlačnim preizkusom. V cevi z v ta namen narejeno napravo iz kompresorja vpihavamo komprimiran zrak. V zračni tok, ki potuje skozi cev, s pomočjo pogona potiskamo v cev kabel. Hitro se gibajoči zrak skozi cev vlečno deluje na kabel v vsej njegovi dolžini, kar povzroča aksialni pomik kabla po cevi. Zaradi gibanja kabla po cevi na zračni blazini so sile na kabel zmanjšane na minimalno vrednost in ne presegajo vrednosti 1500 N.
Montaža samonosilnega optičnega kabla na drogove
1. Kabel napnemo/obesimo po kovinskih drogovih VM po principu napenjanja preko kolesc, ki ima prednost v hitrejši izvedbi, dinamičnem vpetju, ki omogoča prerazporejanje sil na kabel ob različnih obremenitvah, kot so lokalni padci dreves ali celo podrtje posameznega droga. Višina vpetja optičnega kabla je na višini približno 6,5 m od tal. Da zagotovimo možnost raztezka optičnega kabla, da nepoškodovan seže do tal ob vpadu drevesa, predvidimo fiksno vpetje kabla preko Ribbe spiral na minimalno 1000 m oziroma na razdaljah med 1 in 2 km. Zatezanje je poleg tega potrebno izvesti pri optičnih spojkah ter prehodih trase iz zračne v zemeljsko.
Na vmesnih drogovih so na njihovi zunanji strani nameščene nosilne konzole dolžine 30 cm. Na nosilne konzole so na oddaljenosti 27 cm od droga nameščeni nosilci kabla s kolesi premera 16 cm. Takšna namestitev kabla zagotavlja enako natezno napetost v kablu vzdolž celotnega napenjalnega polja in vzdolžno obremenitev le na zateznih drogovih. Zato je le-te potrebno sidrati s pocinkano jekleno pletenico 6 mm. Ostali nosilni drogovi so obremenjeni le prečno in še to le v krivinah.
Spojke-kovinski deli
1. Kabelsko spojko na progovnem kablu, ki ima plastični plašč (kabel tipa TD 59), izvedemo z univerzalno termoskrčljivo kabelsko spojko (dvojna spojka – notranja in zunanja), npr. tip Raychem.
Kabelske spojke na TK, energetskem kablu in na ostalih kablih izvedemo s klasičnimi kabelskimi spojkami z dvokomponentno maso (npr. tip Cellpack ali ustrezno drugo), v kateri premostimo Al trak – ekran v kablu. Za spajanje žil so primerne metode z lotanjem ali s konektorji, kjer ni treba snemati izolacije (3M; KRONE, ipd.).
Spojke so predvidene za polaganje v zemljo, kabelsko korito ali v kabelski jašek. Primerne so za kable z  izolacijo vodnikov iz polietilena in raznimi vrstami kabelskih plaščev. Na mestu, predvidenem za spajanje kablov, mora biti jarek (kabelsko korito) razširjen. Pred pričetkom izdelave spojke v kabelskem jašku, je potrebno poskrbeti za normalne delovne pogoje dela na enak način kot pri vlečenju kabla.
Na mestu kabelske spojke (na progovnem kablu) v koritu je potrebno izvesti spojko izven korita (stran od proge). Kabel izvedemo iz korita ter ga položimo na globino vsaj 0,8 m pod terenom, kjer izdelamo v zemlji kabelsko spojko. Drug kos kabla na drugi strani spojke uvedemo v korito. Tlorisno je spojka odmaknjena od korita vsaj 0,5 m.
Spojke-optični kabli
1. Spojke so predvidene za polaganje v zemljo, kabelsko korito ali v kabelski jašek. Običajno vgradimo optično spojko v kabelski jašek. Pred pričetkom izdelave spojke v kabelskem jašku, je potrebno poskrbeti za normalne delovne pogoje dela na enak način kot pri vlečenju kabla. Spojke na samonosilnem optičnem kablu obesimo na obstoječe tipske nosilce na drogove.
Prespajanje vlaken je potrebno opraviti tako, da bo obratovanje optičnega kabla čim manj moteno. Vsa dela bo potrebno opraviti v času najmanjšega telekomunikacijskega prometa.
Priprava optičnih kablov in obdelava vlaken pred spajanjem je določena z Navodili v PTT Vestniku št. 4/89.
Izdelava kabelske spojke na optičnem kablu
1. Kabelske spojke na optičnem kablu običajno ne delamo v kabelskem jašku, temveč v vozilu, ki je v neposredni bližini mesta spojke, ali morda v šotoru. Najprej razstavimo spojko in pripravimo sestavne dele spojke, nato pripravimo oba konca kabla, ki ju uvlečemo v vozilo.
Spodnji del kabelske spojke pritrdimo na delovno mizo, odrežemo ustrezna uvoda za uvod kablov in uvedemo oba kabla. Nato oba termoskrčljiva uvoda ogrevamo in ju s tem zatesnimo.
Spajanje optičnih vlaken
1. Optična vlakna spajamo z varjenjem. Posebno pozornost je potrebno posvetiti predvsem rezanju vlakna, pa tudi pripravi varjenja. Novejše naprave za varjenje imajo posamezne faze računalniško krmiljene, tako da z njimi lahko dosežemo odlične rezultate. Spojena vlakna zaščitimo še z dodatno zaščitno cevko z jeklenim elementom za mehansko trdnost in vložimo v žleb na elementu spojke.
bk) Po razporeditvi spojev vlaken v elemente spojko pokrijemo, zapremo in pritrdimo na steno kabelskega jaška. 
Označevanje kablov
1. Vse položene kable in PEHD cevi zasedene s kabli za začasno in/ali končno stanje je potrebno označiti!
Vse kable v kabelskih jaških je potrebno označiti! V kabelskih koritih je potrebno kable označiti vsaj na vsakih 100 m. Vse kable je potrebno označiti tudi pri poteku skozi prostore in na mestih zaključitev (v SV in TK prostorih, kabelskih omarah, HNPr, HAPB, …). Kable položene v zemljo je potrebno označiti z markerji ali smernimi kamni (pri spojkah, spremembah trase, …). 
Optični kabel je potrebno označiti z graviranimi ploščicami na rumenem ozadju z napisom: TIP KABLA, RELACIJA, LETNICA POLAGANJA ter napis laserski žarek. Označiti ga je potrebno tudi z opozorilno ploščico, ki mora imeti napis “POZOR! NEVARNOST LASERSKEGA SEVANJA”. 
[bookmark: _Toc83896558][bookmark: _Toc92201678]Meritve in preizkusi
1. [bookmark: _Hlk80186655]Na vseh novopoloženih kablih ter na vseh obstoječih kablih, na katerih bodo nastale spremembe, moramo izvesti kabelske meritve izolacije in upornost zanke, ki so predpisane s "Pravilnikom o železniških signalnovarnostnih napravah" (Ur. l. RS, št. 85/2010) in standardi, ki so navedeni v Prilogi 1 tega pravilnika. 
Pri merilnih inštrumentih je potrebno upoštevati ''Pravilnik o postopku overitve meril'' (Ur. L. RS, št. 82/2008).
Vse potrebne meritve izvedemo tudi po vsaki prestavitvi optičnega kabla.
Le zaradi predvidene zaščite obstoječih SVTK kablov, meritve niso potrebne. Če bi pri izvedbi zaščite kablov prišlo do poškodb na katerem kablu, je potrebno opraviti meritve na poškodovanem kablu!
Električne meritve kabla na bobnu in pred spajanjem
1. Nove kable, ki so naviti na kabelske bobne, je potrebno še v skladišču pregledati, če niso poškodovani ter kontrolirati oznako kabla. Po izvršeni kontroli se kabel odpre, kontrolira pravilna usmerjenost parov in četvork, neprekinjenost žil, upornost zanke ter izolacijska upornost.
Pred spajanjem oziroma zaključevanjem že položenih kablov je potrebno postopek še enkrat ponoviti.
Progovni TK kabel (PK) se prevzame pri proizvajalcu v skladu s pripadajočim standardom.
Končne električne meritve
1. Po zaključeni vezavi kabla je potrebno opraviti prevzemne meritve na celotnem odseku. Električnih meritev ni dopustno izvajati pri temperaturah kabla nižjih od 10 C.
bp) Končne meritve izvedemo na vseh četvorkah TK kabla. Z meritvami preverimo naslednje električne karakteristike celotnega kabelskega odseka:
· upornost zanke,
· ohmsko asimetrijo,
· izolacijsko upornost,
· neprekinjenost kabelskih parov na vseh parih v kablu,
· dielektrično trdnost,
· lastno slabljenje,
· preslušno slabljenje,
· pravilnost poteka karakteristične impedance.
bq) Po zaključeni vezavi energetskega (EE) oziroma signalnega (SV) kabla je potrebno opraviti končne kabelske meritve izolacije in upornost zanke, ki so predpisane s standardi za energetske in signalne kable oziroma s predpisi proizvajalca.
br) Vse potrebne meritve izvedemo tudi po vsaki prestavitvi TK, EE oziroma SV kabla.
Meritve optičnega kabla
1. Za zagotovitev kvalitetnega prenosa po telekomunikacijskih optičnih vodih je  potrebno izvesti naslednje meritve: 
·   pri prevzemu optičnega kabla,
·   po položitvi posameznih dolžin optičnega kabla, 
·   po izdelavi optičnih spojev - slabljenje posameznega spoja v smeri A in B,
·   Pregled skupnega slabljenja, merjenega z OTDR,
·   Pregled skupnega slabljenja, merjenega z merilnikom moči.
Za izvedbo teh meritev so potrebni naslednji inštrumenti: 
a. Optični reflektometer (OTDR),
b.  Stabilizirani optični izvor,
c. Senzorski merilnik optične moči.
V našem primeru poleg polaganja novih optičnih kablov prestavljamo tudi obstoječe kable brez rezanja, zato je potrebno po prestavitvi izdelati tudi končne meritve prestavljenega optičnega kabla. 
Končne meritve izvedemo tudi na opuščenih optičnih kablih, ki jih navijemo na kabelske bobne.
Prevzem optičnega kabla
1. Ob prevzemu kabla pri proizvajalcu je potrebno opraviti določena preizkušanja in meritve na 15 % pripravljenih kabelskih dolžin (najmanj 3) in sicer: 
· zunanji videz, konstrukcija in embaliranje,
· optična dolžina vlaken, slabljenje vlaken, disperzija in mejna valovna dolžina,
· vlečna sila in minimalni polmer krivljenje kabla,
· optične dolžine (m) na osnovi lomnega količnika. Merimo dolžino vsakega posameznega optičnega vlakna izbranega kabelskega bobna. Vrednost lomnega količnika poda proizvajalec kabla in je običajno med 1,46 in 1,50.
bu) Meritev slabljenja posameznih vlaken je potrebno opraviti na valovnih dolžinah 1300 in 1550 nm, s tem, da odstopanja dobljenih merilnih rezultatov od vrednosti v protokolu proizvajalca ne smejo biti večja od 0,05 dB/km. 
bv) Vse kontrolirane in merjene vrednosti morajo ustrezati predpisu SJ  PTT "Tehnični pogoji za TK kable z monomodnimi optičnimi vlakni", PTT Vestnik 13/88. 
Meritve po polaganju optičnega kabla
1. Takoj po vpihovanju (položitvi ali uvlečenju) posamezne kabelske dolžine je potrebno opraviti meritve optičnih dolžin vlaken in slabljenja vlaken pri 1300 in 1550 nm na enoto dolžine (dB/km). Meritve izvedemo z OTDR. S temi meritvami lahko ugotovimo morebitne nepravilnosti pri polaganju kabla. 
Meritve dolžin optičnih vlaken
1. Dovoljeno odstopanje medsebojnih dolžin optičnih vodnikov je lahko 2 %. Večje odstopanje pomeni, da so bili optični vodniki podvrženi škodljivemu nategu, zavijanju ali pritisku, kar prinese dodatno nedovoljeno slabljenje. 
Meritve slabljenja optičnih vlaken
1. Vzdolžno slabljenje optičnega vodnika se lahko razlikuje od objekta do objekta v vlogi vrste sistema prenosne razdalje. Dobljeni rezultati se primerjajo z rezultati pri prevzemu optičnega kabla. Odstopanja, katera so večja od 0,05 dB/km so nesprejemljiva. Meritve v tem primeru ponovimo in to iz obeh koncev. 
Meritev slabljenja spojev na optičnih vlaknih
1. Pred izdelavo spoja in po njem je potrebno opraviti meritev slabljenja vlaken na 1300 in 1550 nm. Povprečna vrednost slabljenja varjenega spoja, merjenega v obe smeri, ne sme biti večja od 0,1 dB, pri  čemer lahko en spoj doseže maksimalno vrednost 0,25 dB. Vrednosti slabljenja istega spoja pri 1300 in 1550 nm se ne smejo razlikovati za več kot 0,05 dB. 
ca) V kolikor je rezultat meritve za spoj večji od 0,25 dB, se optični vodnik prekine in spajanje se ponovi, največ 3x. V primeru še vedno neugodnega rezultata, preidemo na spajanje in meritve drugih optičnih vodnikov in se na koncu, v kolikor smo dobili ustrezne rezultate, ponovno vrnemo na optični vodnik neustrezne vrednosti  slabljenja, kjer ponovimo postopek največ 6x.
cb) V primeru, da merilni instrument pokaže predznak (–) pred vrednostjo slabljenja (pozitivno slabljenje), izvedemo meritev iz smeri A in B. V tem primeru računamo srednjo vrednost, ki mora imeti predznak (+). Tako ne bomo prekoračili največje dovoljene vrednosti slabljenja za posamezni spoj.
Končne meritve spojenega kabelskega odseka optičnega kabla
1. Po končanem spajanju oziroma prestavljanju kabla je potrebno opraviti meritev slabljenja vseh vlaken na celotnem zgrajenem odseku ter dobljene vrednosti vnesti v ustrezne merilne protokole, ki morajo biti podani tabelarično in predstavljajo Protokol meritev, ki je del projekta izvedenih del (PID). 
cd) Pri izvajanju preizkušanj in meritev je potrebno upoštevati določila po predpisu SJ PTT "Navodilo o meritvah na telekomunikacijskih linijah z optičnimi kabli", PTT Vestnik 12/1991. 
Preizkus kablov in naprav
1. Preizkus obstoječih naprav, ki bodo priključene na nadomestne kable, in nadomestnih kablov izvedemo s pomočjo preizkusnih in merilnih listov, ki so bili izdelani v času vgradnje posamezne naprave/kabla. Če obstoječih listov ni, izvedemo preizkus s pomočjo preizkusnih in merilnih listov, ki so priloženi izvedbenemu načrtu.
[bookmark: _Toc507573540][bookmark: _Toc25424538][bookmark: _Toc83896559][bookmark: _Toc92201679]Električna in atmosferska zaščita
1. Izvesti je potrebno takšno zaščito, da se karakteristika SV in TK vodov in naprav, glede na električno zaščito in zaščito pred atmosferskimi praznitvami , ne spremeni.
· Pri izvajanju del je potrebno paziti na:
· galvansko povezavo plaščev in /ali armature obstoječih kablov;
· ozemljitev obstoječih kabelskih objektov in SVTK naprav;
· ozemljitev začasnih kovinskih korit;
· galvanske povezave vseh kovinskih kabelskih plaščev zaradi izenačitve potenciala v kabelskih omarah oziroma razdelilcih.
Pri elektrifikaciji prog skladno s TSI je na vseh odsekih proge in postajah  predvidena uporaba sistema odprtega skupinskega ozemljevanja kovinskih mas v sistemu električne vleke (delovna ozemljitev). Vsak drog voznega voda bo imel svoje ozemljilo izvedeno s sondo, ki bo na drog priključena s pocinkano Fe 70 mm2, ozemljilno vrvjo. Drogovi bodo zračno med seboj povezani z bakreno zaščitno vrvjo preseka 95 mm2. Na razdaljah 2 – 3 km bo na odprti progi povezava med drogovi prekinjena, medtem ko bodo postaje izvedene kot samostojni odsek. Na teh mestih (na začetku in koncu posameznega odseka) bodo vgrajeni tiristorji (120 V=) med delovno ozemljitvijo drogov voznega voda in tirnico, ki bo služila kot povratni vod elektro vleke vlakov. Tirnici ne bosta ozemljeni temveč bosta izolirani od zemlje. Obe tirnici bosta služili samo za povratni vod vleke vlakov. Vsi kovinski elementi ob progi bodo na ozemljilno sponko na drogu voznega voda priključeni s svojo izolirano ozemljilno pocinkano vrvjo Fe 70 mm2. Zaporedna povezava ozemljitev kovinskih elementov ob progi ni dovoljena. Zaradi tega bo močno zmanjšan vpliv povratnih tokov na vode SVTK naprav, kar ugodno vpliva na delovanje SV in TK naprav. Zaščita električnih vodov mora biti skladna s standardom SIST EN 50122-1.
Pred vključitvijo predvidenega voznega voda je potrebno vse ozemljitve SV in TK naprav preveriti in po potrebi ustrezno popraviti! Nepotrebne ozemljitve je potrebno odstraniti.
Vse kovinske dele postajnih SV naprav, kot so stebri glavnih signalov, predsignalov in premikalnih signalov, vsakega posebej z izolirano ozemljilno vrvjo 70 mm2 priključimo na predvideno ozemljilno sponko na najbližji drog voznega voda. Na ozemljilno sponko na drogu voznega voda priklopimo tudi kovinska ohišja števcev osi (števci osi so izolirano pritrjeni na tirnico) in kretniškega pogona. Pogon mora imeti izolirane ležajne dele in izolacijske vložke na pogonskem in kontrolnih drogovih. 
Nekovinske SV in TK naprave (omare iz izolacijskega materiala - plastične omare, …) ne ozemljujemo. Kovinske noge pri nekovinskih napravah (npr. pri razdelilcu za števec osi) zaščitimo proti dotiku.
Vse ostale kovinske elemente ob progi (ograje na stojiščih, kovinska kabelska korita, …) ozemljimo na priključno ozemljilno sponko na drogu voznega voda. Obstoječe ozemljitve kovinskih elementov, ki so priključeni na tirnico, prekinemo in odstranimo. 
Priključitev na najbližji drog voznega voda izvedemo do vsakega elementa SVTK naprav posebej z izolirano pocinkano jekleno ozemljilno vrvjo preseka 70 mm2. Na območju prečkanja proge ozemljilno vrv zaščitimo s PE cevjo premera 30 mm (ali večjo, če je več ozemljilnih vrvi) na globini 1,5 m pod GRP (v dogovoru z upravljavcem proge se globina položitve cevi lahko zmanjša).
Obstoječe notranje elemente NPr, vključno s kovinsko armaturo hiške NPr (in morebitno TK omarico na zunanji steni hiške NPr), povežemo na skupno točko (ozemljitvena zbiralka - GIP) in lastno ozemljitev NPr. Med to točko in tirnico vgradimo predpisani prenapetostni tiristorski odvodnik (120 V=). Vse zunanje elemente NPr, kot so cestno svetlobno (zvočni) signali, zapornice in samostoječa telefonska omara, povežemo na ozemljilno sponko na drogu voznega voda in jih ločimo od lastne ozemljitve NPr.
Kovinske plašče vseh lokalnih kablov za delovanje NPr povežemo na skupno točko (ozemljitvena zbiralka - GIP) v hiški NPr. Drugi konec kovinskega plašča kabla izoliramo s samoskrčljivimi kapami visoke izolacije ali na ustrezen drug način. Ker so nekateri elementi NPr direktno montirani na tirnico, kot na primer magnetni tirni kontakti, pazimo, da plašč kabla ne pride v stik z ohišjem elementa. 
Kovinske plašče vseh SV kablov na področju postaje v SV prostorih povežemo na skupno točko v smislu izenačitve potenciala na zvezdišče transformatorja. ki je povezan na lastno SV ozemljitev. Enako naredimo z lokalnimi TK kabli v TK prostorih (na lastno TK ozemljitev). Na drugi strani (pri posamezni SV ali TK napravi) kovinske plašče ustrezno izoliramo proti dotiku. Uporabimo samoskrčljive kape za izolacijo ali ustrezen drug način izolacije. V kabelskih spojkah vse kovinske plašče prespojimo. V plastičnih razdelilnih kabelskih omarah (KO, KR) vse kovinske plašče dovodnih in odvodnih SV kablov med seboj prespojimo, plašče povežemo tudi s kovinskim ogrodjem za montažo letvic.
Kovinski plašč progovnega kabla v celoti izoliramo od zemlje. Na obeh koncih progovnega odseka kabla (na postajah) montiramo na plašč kabla tiristorsko (ali ustrezno drugo) prenapetostno zaščito (odvodnik 110 V= vgradimo med plašč kabla in TK ozemljitev v TK prostoru). Povsod drugje plašč progovnega oziroma odcepnega kabla izoliramo proti dotiku z uporabo visokonapetostnega keramičnega izolatorja ali na ustrezen drug način. Plašče v vseh spojkah prespojimo. V odcepnih spojkah izdelamo povezavo plašča tudi na odcepni kabel. Konce plaščev odcepnih kablov za telefonski stebriček/omaro, RDZ, ali NPr izoliramo z visoko izolacijskim samoskrčljivim materialom ali na ustrezen drug način. Po vključitvi voznega voda je potrebno izvesti monitoring prisotnosti blodečih tokov in po potrebi izdelati katodno zaščito ali vgraditi dodatne prenapetostne odvodnike na posameznih odcepih progovnega kabla.
Kovinske plašče obstoječih SV, TK in energetskih kablov, ki so v obratovanju, je potrebno ustrezno izolirati na način, da delovanje kablov in posledično SVTK naprav ne bo prekinjeno!
Vsa kovinska ohišja TK telefonskih omaric in stebričkov povežemo na ozemljilno sponko na drogu voznega voda. Na sponko na drogu voznega voda z izolirano vrvjo povežemo tudi kovinske elemente stojišča, kot so ograje, in morebitna ohišja kovinskih delilcev.
Količine začasnih ozemljitev in predelave obstoječih ozemljitev SVTK naprav so ocenjene. Točne količine bodo znane pri projektiranju IZN in izvedbi, ko bo pregledano in ugotovljeno obstoječe stanje ozemljitev. Obračun teh se izvede po enotnih cenah po dejanskih količinah.
[bookmark: _Hlk80186680]Pri delu moramo upoštevati »Pravilnik o varnostnih ukrepih pred previsoko napetostjo dotika na elektrificiranih progah«, Ur. l. RS, št. 47/2009, in določila standarda SIST EN 50122-1.
[bookmark: _Toc83896560][bookmark: _Toc92201680]TK naprave
Podatkovno omrežje
1. [bookmark: _Hlk80186712]Vgrajene naprave in sistemi morajo ustrezati zahtevam Pravilnika o železniškem telekomunikacijskem omrežju. Izvajalec glede na specifikacije opreme opredeli potrebne meritve in preizkuse za pravilno delovanje dobavljenih naprav.
ch) Zaradi zamenjave inštalacijskega odklopnika v napajalni omari Sitel in priklop napajalnega kabla bo potreben začasen izklop vseh TK naprav z izjemo DDS/PTS sistema, ki ima svoje brezprekinitveno napajanje. Predvidoma izklop naprav ne bo daljši od 1 ure. Izklop se izvede v času zapore proge.
Po končani izvedbi električnih inštalacij ter namestitvi električne opreme in naprav je potrebno izvesti vizualni pregled, preizkuse in meritve ter izdelati zapisnik o poročilu skaldno s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah oziroma s pripadajočo Tehnično smernico za graditev TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne električne inštalacije.
Pri merilnih inštrumentih je potrebno upoštevati Pravilnik o postopku overitve meril (Ur. l. RS, št. 97/2014).
Potrebne preizkuse in meritve na vgrajenih napravah predpiše proizvajalec oziroma dobavitelj naprav.
Komunikacijska omara
1. Uporabna višina omare naj bo 46U (1U=44,5 mm). Uvod kablov v omaro poteka zgoraj, za razvod kablov so na voljo obstoječe kableske lestve in nadometni inštalacijski kanali.
Podatkovno omrežje JŽI
1. Zahteva se združljivost z obstoječimi odseki podatkovnega omrežja JŽI, zato se vgradi tehnološko ter s stališča upravljanja in vzdrževanja kompatibilna oprema istega proizvajalca.
ck) Primarne povezave se realizira na osnovnem optičnem kablu (OK1), sekundarne pa preko optičnega kabla, zgrajenega v okviru GSM-R projekta (OK2).
cl) Zgrajeno JŽI omrežje bo omogočalo IP povezljivost naprav med postajami ter povezavo v omrežje CVP. Pri nastavitvah in integraciji omrežja se upoštevajo lokalne in globalne zahteve posameznih TK in SV sistemov (video nadzor, NTP strežnik, dostop do strežnikov vizualnega obveščanja potnikov na postajah itd.).
cm) IP parametre usmerjevalnikov in stikal, uporabniške IP naslove ter parametre za dostop in upravljanje skladno z IP shemo oziroma konceptom omrežja JŽI pridobi izvajalec ob uvedbi v delu.
[bookmark: _Toc83896561][bookmark: _Toc92201681]SV naprave
1. Obveznosti prilagoditve zunanjih in notranjih SV naprav glede na spremenjene tirne situacije ali spremenjeno funkcionalnost.
co) Vgrajeni SV elementi morajo omogočati hitrost najmanj 160km/h.
cp) Označevanje elementov mora biti izvedeno skladno z veljavnimi predpisi v RS in pravili označevanja na JŽI.
cq) Izvajalec mora upoštevati in predvideti zaščito in eventualno potrebne prestavitve obstoječih SVTK naprav in drugih komunalnih vodov. V primeru potrebnih prekinitev delovanja posameznih naprav ali sistemov je potrebno predvideti in izvesti vmesno ustrezno rešitev za nemoteno odvijanje železniškega prometa v času del oziroma nadomestilo uporabe prekinjenih sistemov.
cr) Vse podatke, katerih Izvajalec ne more dobiti iz razpisne dokumentacije in prilog in jih potrebuje za potrebe izvedbe, si mora pridobiti sam.
cs) Izvajalec mora predvideti takšne postopke izvajanja del, da bodo v času izvajanja del ovire v železniškem prometu minimalne.
ct) V času gradnje je za zagotovitev večje pretočnosti železniškega prometa predvidena sočasna vzpostavitev dveh odjavnic (na dveh odsekih), izvajalec naj predvidi sočasno izvedbo s postavitvijo kablov, kontaktov, signalov (zunanje opreme) na obeh tirih, menjava delovanja (levi oziroma desni tir) pa se izvede s preklopom kablov v kontejnerju.
[bookmark: _Toc330131792][bookmark: _Toc336235899][bookmark: _Toc390064039][bookmark: _Toc507573494][bookmark: _Toc25424491]Dovoljenja
1. Ponudnik/Izvajalec mora ponuditi naprave in sisteme ali dele sistemov, ki imajo že pridobljeno  "Dovoljenje za vgradnjo" oziroma »Odločitev upravljavca o vgradnji proizvoda v železniško progo«. 
cv) Izvajalec mora na svoje stroške pridobiti vsa potrebna in/ali zahtevana soglasja, certifikate in dovoljenja zahtevana v Republiki Sloveniji.
cw) V primeru sprememb ponujene opreme, ki so takšne narave, da potrebujejo novo »Odločitev upravljavca o vgradnji proizvoda v železniško progo«, je le to tudi potrebno pridobiti pred predajo naprav v redno obratovanje.
cx) Izvajalec je dolžan pridobivanje dovoljenj vključiti v terminski plan.
[bookmark: _Toc390064054][bookmark: _Toc507573495][bookmark: _Toc25424492][bookmark: _Ref313006739][bookmark: _Toc330131806][bookmark: _Toc336235914]Testiranje
1. Izvajalec je odgovoren in jamči, da je vsa potrebna testna in merilna oprema kalibrirana, ter to lahko dokaže z ustreznim certifikatom.
Izvajalec mora zagotoviti vse detajle aktualnih testnih postopkov in predlagane metode za teste na objektu.
Izvajalec mora priskrbeti podrobne načrte in opise preizkusnih postopkov, ki morajo biti usklajeni z Upravljavcem Infrastrukture.
Prevzemni testi morajo biti izvedeni pri izbranem ponudniku ali v ustreznih prostorih podizvajalca. Preizkušanje služi preverjanju ali je oprema v skladu z zahtevami in ali vsak del opreme pred dobavo ustrezno deluje. Preizkušanje mora vsebovati fizičen pregled, mehansko in po potrebi električno preizkušanje.
Tovarniško prevzemno testiranje se izvede po dostavi vseh potrebnih certifikatov s strani izvajalca o uspešno opravljenem tovarniškem testu s strani izvajalca in mora vsebovati preizkušanje vseh zahtevanih funkcij z uporabo kompletne programske in strojne opreme predvidene za namestitev na javno železniško infrastrukturo v Republiki Sloveniji. Po uspešnem preizkušanju Nadzornik poda poročilo o uspešno opravljenih tovarniških prevzemnih testih.
Testiranje na kraju samem se izvede na vsaki lokaciji posebej, v smislu verifikacije pravilne izvedbe sistema in upoštevajoč posebnih pogojev posameznih lokacij. Preizkušanje izvede komisija za fazni tehnični pregled, v skladu z veljavno zakonodajo v RS, po prejemu izjave o dokončanju del s strani izbranega ponudnika, da so bila dela izvedena v skladu s projektno dokumentacijo in pogodbo.
[bookmark: _Toc390064055][bookmark: _Toc507573499][bookmark: _Toc25424496]Tehnični pregled
1. Zaradi možnega vpliva gradnje na delovanje SVTK naprav, je poleg nadzora Inženirja potreben tudi projektantski nadzor in nadzor službe upravljavca. Vsa soglasja za prekinitve na SV in TK napravah ter kablih izdaja "centralna transportna operativa (CTO)" na osnovi pisne vloge izvajalca del, ki mora biti naslovljena na upravljavca SV in TK naprav najmanj 3 mesece pred predvideno prekinitvijo. V kolikor bi prišlo do poškodb kablov ali naprav, je potrebno vse spremembe javiti pristojnim službam, odgovornim za nemoten in varen potek železniškega prometa. 
Po dokončanju del posamezne faze in izjavi Izvajalca o dokončanju faznih del in pripravljenosti objekta za fazni tehnični pregled ter potrditvi izvajalčeve izjave s strani odgovornega nadzornika, izvede tehnična komisija upravljavca fazni tehnični pregled. V primeru, da odgovorni nadzornik oziroma odgovorni nadzornik posameznih del ugotovi, da izvedena dela lahko pregleda brez sodelovanja KFTP, le tega izvede samostojno in ugotovitve vpiše v gradbeni dnevnik.
Opraviti je potrebno fazne tehnične preglede in končne tehnične preglede ter prevzeme objektov oziroma delov objektov. Investitor/upravljavec sme pričeti, zaradi izvajanja del pod prometom, z uporabo objektov oziroma delov objekta po uspešno opravljenem faznem tehničnem pregledu oziroma vpisu odgovornega nadzornika del ali odgovornega nadzornika posameznih del v gradbeni dnevnik. Na faznem tehničnem oziroma končnem pregledu ugotovljene pomanjkljivosti mora izvajalec odpraviti v dogovorjenem roku.
[bookmark: _Toc507573508][bookmark: _Toc25424505]Signali
1. Skladno s standardom EN 50122 se signali ozemljijo na najbližji drog voznega voda.
db) Samostojno so postavljeni glavni signali, mejni tirni signali in premikalni signali. Za predsignaliziranje bodo vgrajeni preduvozni signali, samostojni predsignali in ponavljalniki predsignaliziranja.
dc) Mehanske in druge lastnosti signalov morajo biti skladne z veljavnimi standardi.
[bookmark: _Toc507573510][bookmark: _Toc25424507][bookmark: _Toc507573509][bookmark: _Toc25424506]Sistem štetja osi
1. Števci osi morajo biti označeni skladno s Signalnim pravilnikom.
[bookmark: _Toc83896562][bookmark: _Toc92201682][bookmark: _Toc82694478]Tehnični pogoji za SNEV
[bookmark: _Toc83896563][bookmark: _Toc92201683][bookmark: _Toc25424543]Tehnični pogoji za NN inštalacije
1. Izvedbeni načrti zunanje razsvetljave postajališč obravnavajo izvedbo oziroma dopolnitev novih električnih instalacij jakega toka za zunanjo razsvetljavo območja perona in dostopnih poti. V načrtu sta upoštevani tehnični smernici TSG- N-002-2013 nizkonapetostne električne instalacije in TSG- N-003-2013 zaščita objektov pred delovanjem strele.
1. Zaradi minimiziranja blodečih tokov v enosmernih sistemih vleke direktna ozemljitev na tirnice ni dovoljena. Vsi ostali izpostavljeni deli, ki niso izolirani proti zemlji, morajo biti ozemljeni in ne smejo biti direktno povezani s tokokrogom povratnega voda (tirnico). Potrebno pa je v vsaki fazi izvedbe zunanje razsvetljave zagotoviti ozemljitev drogov preko ozemljila (valjanca) povezanega na najbližji drog voznega omrežja. Na ta način bo zagotovljeno varno obratovanje glede na previsoko napetost dotika v TT sistemu (50 V, AC, ter na previsoko napetost dotika enosmerne napetosti voznega omrežja (120 V, DC).
Kabli in kabelska kanalizacija
1. Na postajališču so za napajanje zunanje razsvetljave predvideni kabli tipa NYY-(J). Polaganje kablov je predvideno v novo in delno obstoječo podzemno kabelsko kanalizacijo. V osnovi bo grajena iz PEHD cevi premera 110 mm. Ob vsakem drogu oziroma v njegovi bližini kjer bo nameščena zunanja razsvetljava se bo zgradilo jaške tipa C z litoželeznim ali »oljnim« pokrovom in napisom elektrika. V jaške se nato naveže izvod za zunanjo razsvetljavo (npr. PEHD fi 75 mm).
1. Pri polaganju cevi, ki prečkajo tir, je potrebno paziti, da je zgornji rob cevi oddaljen minimalno 1,5 m od zgornjega roba praga, pod tiri pa je potrebno cevi obbetonirati z 10 cm debelo betonsko oblogo C16/20. Isto velja za polaganje cevi pod ostalimi povoznimi površinami (dovozne poti in podobno), s tem da je minimalna oddaljenost od najnižje točke cestišča do zgornjega roba cevi 1 m. Ob pričetku izkopov za kabelsko kanalizacijo in temelje drogov je potrebno določiti mikrolokacijo za posamezni steber oziroma jašek v sodelovanju s projektantom ali nadzornim organom ter Službo za vzdrževanje SVTK in Službo za vzdrževanje EE naprav.
1. Pri postavitvi drogov je potrebno posebej paziti, da razdalja med katerimkoli delom droga in osjo najbližjega tira ni manjša od 2,7 m, ter da del droga ali svetilka na vrhu droga ni bližje od 1,25 m od kateregakoli dela voznega omrežja 3kV DC pod napetostjo. Posebej je potrebno biti pazljiv pri napajalnih vodih voznega omrežja.
1. Pri večjih dolžinah kablov (500 ali 1000 m) se predvidi kabelske spojke. Te naj bodo termoskrčljive, primerne za spajanje vodnikov, s PVC izolacijo in primerne tudi za spajanje podzemnih kablov. Spoj mora zagotavljati odpornost proti vlagi in obstojnost na UV žarke. Spojka mora ustrezati položenemu preseku kabla. Upoštevati je potrebno navodila za odvijanje in polaganje kablov. Kabel se ne sme vleči preko trdih in ostrih predmetov in robov. Radij krivljenja kabla pri polaganju mora biti večji od 12 × D (D - zunanji premer kabla). Pri razpletu kabla je potrebno upoštevati navodila proizvajalca kabla za max. dovoljeno vlečeno silo.
1. Da se doseže primerne rezerve na kablu (možnost popravila kabelskega končnika), mora biti pred prehodom kabla v objekt (svetilko, omarico) izdelana kabelska zanka z rezervo kabla. Pri montaži svetilke zunanje razsvetljave na samostojni drog se priključni elementi izdelajo v notranjosti droga za snemljivim pokrovom (tipsko). Drog je v temelju povezan z jaškom tipa C preko PEHD cevi fi 75 mm.
1. Strojno polaganje z vitlom se dopušča na trasi kjer ni ovir in krivin. Kabel se vleče preko vrtljivih valjev, ki so nameščeni na dnu rova v ustreznih razmakih. Vlečna vrv je z vlečno nogavico povezana s koncem kabla. Pred strojnim polaganjem je potrebno določiti silo vlečenja kabla, glede na dolžino kabla, koeficient trenja, lomljenja in nagib trase. Vlečno silo je med polaganjem potrebno kontrolirati z dinamometrom. Ročno polaganje kablov se uporabi pri krajših dolžinah do 300 m in pri sektorjih z ostrim spreminjanjem trase. Pri tem pazimo na minimalne dopustne polmere krivljenja.
Svetilke in drogovi
1. Nove svetilke za osvetlitev perona se namestijo na pocinkane jeklene drogove svetle višine 5,0 m, tipske izvedbe. Ti se montirajo na temelje s sidrnimi vijaki. Drogovi so opremljeni z odprtino in pokrovom, v kateri se nahaja podnožje varovalke in sponke za priključitev kabla. Ozemljitev drogov se izvede z pocinkano jekleno izolirano vrvjo 70 mm2 s povezavo preko križne sponke z jeklenim Rf trakom, ki poteka vzdolž perona. V ta namen se pred izvedbo tlakovanja perona položi cev od droga do kabelskega jaška. Predvidena položitev tračnega ozemljila vzdolž perona se spelje skozi jaške. 
1. Za osvetlitev peronov in dostopnih poti je predvidena svetilka proizvajalca Siteco z LED virom svetlobe barve 4000K, ki mora ustrezati Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja.
Prižiganje zunanje razsvetljave
1. Ob prenovi zunanje razsvetljave se princip prižiganja načeloma ne menja. Kot do sedaj bo izvedeno ročno preko stikal nameščenih v razdelilni omari RG ali avtomatsko preko svetlobnega senzorja in časovne krmilne enote. Hkrati je novi razdelilec zasnovan tako, da omogoča tudi daljiinsko prižiganje razsvetljave, ko bo izdelana možnost priključitve na SCADO.
Zaščita pred električnim udarom
1. Glavno izenačitev potencialov se izvede s povezavo vseh tujih prevodnih delov med seboj in z zaščitno ozemljitvijo strelovodne napeljave. Letev za glavno izenačitev potencialov stavbe se namesti v ustreznem razdelilniku. 
1. Vodnik za glavno izenačitev potencialov mora medsebojno in z zaščitno ozemljitvijo povezati naslednje prevodne dele v objektu:
- glavni zaščitni vodnik in glavni nevtralni vodnik pri TN-S sistemu,
- glavno ozemljilno sponko glavnega ozemljitvenega vodnika,
- cevi in podobne kovinske konstrukcije znotraj objekta,
- kovinske dele konstrukcij, centralne kurjave in klimatizacijskega sistema,
- sistem zaščite pred strelo
c) Prenapetostni odvodniki se namestijo v priključno merilni omari (razred B), odvodniki razreda C pa se namestijo v vseh podrazdelilnikih. Ozemljitev prenapetostnih odvodnikov mora potekati po najkrajši poti do ozemljila / PE zbiralke. Za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov se uporabijo GIP letve, ki so povezane z ozemljilom. Upornost ozemljila naj bo manjša od 10 ohmov. Pri specifični upornosti tal večji od 250 ohmov ozemljilna upornost ne sme biti večja od 8% izmerjene specifične upornosti tal ohm*m.
d) Ker so električne instalacije za zunanjo razsvetljavo tirnega območja v območju vpliva VV (voznega voda 3kV DC, razdalja manjša od 5m) se ta uredi v smislu točke 7.4.4.2. standarda SIST EN 50122-1/2011.
e) Električne instalacije, ki napajajo porabnike zunanje razsvetljave pod vplivom voznega voda so predvidene kot TT sistem zaščite in temeljijo na predvideni upornosti človeškega telesa ter predpisani vrednosti nevarne napetosti dotika (SIST HD 60364-4-41), namenjena je zaščiti ljudi in živali.
f)   Za zaščito pred previsoko napetostjo dotika so uporabljene naprave na diferenčni tok RCD (za napajanje zunanje razsvetljave) in sicer tako, da so vsi izpostavljeni prevodni deli naprav povezani z lokalnim ozemljilom (lokalno ozemljilo povezano z drogovi voznega omrežja, tj. odprti sistem ozemljevanja voznega omrežja), ki zagotavlja ustrezno upornost, prilagojeno delovalnemu toku diferenčnega stikala. Tako zaščiten tokokrog se obravnava kot TT-sistem.
Ozemljitev in izenačevanje potencialov za prehod na osprti sistem ozemljitve povratnega voda
1. Ozemljitveni sistem in izenačevanje potencialov ki se izvede na postaji in peronih skupaj z odprtim sistemom ozemljevanja ščiti:
 -pred previsoko napetostjo dotika, ki bi ga lahko povzročilo vozno omrežje
- varuje ljudi ob kratkem stiku, ki ga lahko povzroči padec vodnika voznega omrežja na kovinske dele na peronu ali udaru strele
- ozemljuje neaktivne dele voznega omrežja
- zmanjšuje induktivni vpliv na signalno varnostne naprave (v primeru uporabe 25 kV AC sistema voznega omrežja).
b)  Novi drogovi vozne mreže se bodo v fazi rekonstrukcije proge ločili od povezav s tirnico. Enako velja tudi za vse drogove zunanje razsvetljave in kovinske konstrukcije, ki se medsebojno povezujejo (maksimalno v dolžini 100 metrov) nato pa enkratno povežejo na drog vozne mreže.
Sistem izenačitve potencialov
1. Sistem izenačitve potencialov je temelj notranje zaščite pred delovanjem strele. Ob pravilni izvedbi nam zagotavlja, da pri udaru strele v ščiteno zgradbo znotraj nje ne bo prišlo do osebam ali napravam nevarnih potencialnih razlik. S sistemom izenačitve potencialov je potrebno neposredno zajeti vse kovinske dele objekta, posredno pa tudi vse aktivne vodnike električnih naprav. Vse notranje kovinske dele v objektu, kot so jeklena vrata, kovinski podi, kabelski kanali in podobno moramo povezati z izenačitveno zbiralko ali drugim kovinskim delom, ki je sam povezan z izenačitveno zbiralko. Dodatne paralelne veje samo izboljšajo učinkovitost izravnalne povezave. Kovinske dele med seboj povezujemo:
- s povezovalnimi vodniki, kjer je dovoljena neposredna povezava;
- preko prenapetostnih odvodnikov, kjer neposredna povezava ni dovoljena.
Preverjanje ustreznosti
1. Po zaključeni izvedbi električnih inštalacij ter namestitvi električne opreme, strojev in naprav, po spremembah, rekonstrukcijah, popravilih in periodično, je treba opraviti preverjanje ustreznosti in kakovosti električnih inštalacij, njihovih lastnosti, varnosti, zanesljivosti, karakteristik, funkcionalnosti in kakovosti.
1. Kadar ima objekt vgrajeno zaščito pred udarom strele, je treba pregled, preizkus in meritve električnih inštalacij opraviti v rokih, določenih za pregled, preizkus in meritve zaščite pred udarom strele.
1. [bookmark: _Hlk80186737]Po zaključku elektromontažnih del je potrebno le te preveriti in preizkusiti skladno s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne električne instalacije v stavbah, (Ur. list RS št. 41/09) ter točkah, ki jih predpisuje TSG-N-002, predvsem pa:
- delovanje zaščite pred električnim udarom,
- neprekinjenost zaščitnega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenačitev potencialov,
- medsebojno povezanost vseh kovinskih delov, ki so vključeni v sistem izenačevanja potencialov,
- neprekinjenost električnih vodnikov,
- izolacijsko upornost električne instalacije,
- delovanje zaščite z električno ločitvijo tokokrogov,
- funkcionalnost,
- nivo osvetlitve.
[bookmark: _Toc83896564][bookmark: _Toc92201684]Tehnični pogoji za vozno omrežje
Pri izvedbi in spuščanju v obratovanje je potrebno upoštevati TSI in veljavne predpise, standarde in priporočila za projektiranje in gradnjo voznega omrežja enosmerne napetosti 3kV. Še posebej je potrebno upoštevati standarde SIST EN 50119 in SIST EN 50122.
[bookmark: _Toc25424544]Vozni vodi in drugi sestavni deli VO
[bookmark: _Toc25424545]Osnovne lastnosti voznih vodov
1. Vozni vod odprte proge in glavnih prevoznih tirov postaj bo preseka 440 mm2 naslednjih karakteristik:
· skupni presek voznega voda 440 mm2,
· sestava: dve nosilne vrvi preseka po 120 mm2, dva kontaktna vodnika preseka po 100 mm2  (vsaka nosilna vrv nosi svoj kontaktni vodnik).
· zatezanje: Polnokompenzirano.
· zatezne napetosti:   nosilna vrv 1125 daN, kontaktni vodnik 1000 daN.
· maksimalna hitrost prehoda odjemnika toka 160 km/h. 

Med seboj se povežejo nosilne vrvi obeh sistemov nosilna vrv - kontaktni vodnik. Za razpetine voznega voda med 40 m in 60 m, se povezave izvedejo trikrat v vsaki razpetini in sicer v sredini le te in na oddaljenosti 10-15 m od nosilca voznega voda. Za razpetine voznega voda med 30 m in 40 m, se povezave izvedejo dvakrat v vsaki razpetini in sicer na oddaljenosti 10 m od nosilca voznega voda. Povezave se izvedejo s tipskimi tokovnimi vijačnimi sponkami za spajanje dveh vodnikov premera 14 mm z enim vijakom.

V sredini vsake razpetine predmetnega voznega voda se izvede medsebojna povezava kontaktnih vodnikov obeh sistemov. Povezava se izvede z distančnimi sponkami, ki držijo kontaktna vodnika približno na enaki razdalji na kakršni sta na vpetju v poligonacijske ročice (ustreza na primer sponka za obešalko za dva kontaktna vodnika proizvajalca BONOMI).
Vozni vod drugih tirov na postaji bo  preseka 220 mm2 naslednjih karakteristik:
· skupni presek voznega voda 220 mm2,
· sestava: ena nosilna vrv preseka 120 mm2, en kontaktni vodnik preseka 100 mm2  
· zatezanje: Polnokompenzirano.
· zatezne napetosti: nosilna vrv 1125 daN, kontaktni vodnik 1000 daN.
· Maksimalna hitrost prehoda odjemnika toka 160 km/h. 

dx) Projektirana vozna voda omogočata maksimalno hitrost prehoda odjemnika toka 160 km/h. Predvidena izvedba voznega voda omogoča obratovanje vlečnih vozil z odjemniki toka širine 1600 mm (tč. A.2.1. SIST EN 50367), kakor tudi z odjemniki toka širine 1450 mm (B2 SIST EN 50367). Kvaliteto izvedenih del je potrebno dokazati z meritvami pri največji dovoljeni progovni hitrosti  po standardu SIST EN 50 317.

dy) V izdelani projektni dokumentaciji je v načrtih za izvedbo voznega omrežja podana tabela z karakteristikami vodnikov voznega voda in vseh ostalih vodnikov, predvidenih za namestitev na posameznih odsekih proge in postajah. Sestavni del načrtov so tudi katalogi obešalk.
[bookmark: _Toc25424546]Ostale pomembnejše lastnosti VO
[bookmark: _Toc25424547]Maksimalna razpetina
1. Področje, na katerem se izvaja dela sodi v področje normalnih vetrov, ki dosegajo hitrosti do 100 km/h, čemur ustreza maksimalni pritisk vetra 50 daN/m2. S to vrednostjo pritiska vetra so  določeni osnovni parametri voznih vodov. Tako znaša maksimalna razpetina voznega voda  60 m.
[bookmark: _Toc25424549]Obešalke
1. Razpored obešalk bo z izbranim izvajalcem usklajen v sodelovanju s pojektantom, upravljavcem in inženirjem. Za polnokompenzirane vozne vode se izvede obešalke iz bronene vrvi preseka 16 mm2 fiksno pritrjene na nosilno vrv in na kontaktni vodnik. Dolžine obešalk omogočajo  poves kontaktnih vodnikov v iznosu 1/1000 dolžine razpetine. Tako izvedene obešalke prevzamejo tudi funkcijo tokovnih vezi med kontaktnim vodnikom in nosilno vrvjo. Izvede se tudi dodatne tokovne vezi  s finožičnato vrvjo preseka 86,5 mm2 v vsaki tretji razpetini voznega voda.
[bookmark: _Toc25424550]Zatezne naprave
1. Kompenzacija voznih vodov se izvede s kompenzacijskimi zateznimi napravami, ki bodo sestavljene iz sistema škripčevja s prestavnim razmerjem 1:5 in pripadajočih uteži tako, da bodo zagotavljale zahtevane zatezne napetosti v posameznih vodnikih voznih vodov. 
1. Vsako polnokompenzirano zatezanje voznega voda preseka 440 mm2 bo imelo dve taki napravi, posebej za nosilni vrvi in posebej za kontaktna vodnika. Napravi bosta na drogu vpeti na isti višini paralelno vsaka na svoji strani droga. Tudi vsako polnokompenzirano zatezanje voznega voda preseka 220 mm2 bo imelo dve taki napravi, posebej za nosilno vrv in posebej za kontaktni vodnik. Tudi v tem primeru bosta napravi na drogu vpeti na isti višini paralelno vsaka na svoji strani droga.
[bookmark: _Toc25424551]Nosilci voznih vodov
1. Za obešanje voznega voda se na celotni obravnavani trasi proge izvede nosilce z vodoravno konzolo-jekleno cevjo zunanjega premera 76 mm. Na konzoli bodo oprti nosilni izolatorji za nošenje nosilnih vrvi voznih vodov in poligonacijski lakti z izolatorji in ročicami za poligonacijo kontaktnih vodnikov voznih vodov. Debelina stene konzol je pri vseh normalno obremenjenih konzolah 3,6 mm. 
1. Horizontalna nosilna konzola nosilcev voznega voda se preko poševnega zatezača namesti na nosilno konstrukcijo. Zatezači se izdelajo iz jeklenega okroglega profila debeline 16 mm. V zatezačih  nosilcev voznega voda preseka 320 mm2 se zatezni vijaki namestijo le pri nosilcih, ki so paralelno vpeti na iste drogove. 
1. Vsak nosilec nosi le po en vozni vod, kjer pa sta na isto nosilno konstrukcijo oprta dva vozna voda se izvede rešitev z namestitvijo dveh nosilcev paralelno ali dveh nosilcev, ki sta na drogu pritrjena eden nad drugim. 
1. Konzola - Nosilec voznega voda oziroma sama konzola mora biti na koncu opremljena s plastičnim čepom, ki zagotavlja vodoodporno zatesnitev konzole.
[bookmark: _Toc25424552]Nosilne konstrukcije
1. Za nošenje voznih vodov so predvideni jekleni cevni drogovi tipa M, prirejeni za pritrditev na temelj preko sidrne plošče in vijakov, ki so del armature temelja. Pri vijačenju drogov na pripravljena stojišča se bodo povsod uporabili izolacijski tulci in izolacijske plošče tako, da bodo drogovi izolirani od temelja za napetostni nivo 1kV (zaščita armature temelja). 
1. Drogovi (vijačna pritrditev), morajo biti označeni z atmosfersko obstojnimi podatki o tipu droga, proizvajalcu in zaporedno številko proizvoda, na spodnji in zgornji strani sidrne plošče.
1. Zatezni drogovi bodo razbremenjevani s sidranjem na tipske armiranobetonske temelje sider. Tudi sidrne palice bodo ustrezno izolirane proti temelju sidra. 
1. Normalna oddaljenost drogov glede na os tira je (razdalja os tira-notranji rob droga) 2,70 m, oziroma več ob upoštevanju nadvišanja tirnic. 
1. Za temeljenje drogov  voznega omrežja so predvideni tipski armiranobetonski temelji po katalogu temeljev za uporabo na območju JŽI
1. Stebri se privijačijo na vijake, ki bodo vbetonirani v temelje. Pri tirih v premi mora biti zgornji rob temelja (pri pritrdilnih vijakih) 90 mm pod GRT. Pri nameščenih stebrih mora biti višina vrhnje ploskve jeklene plošče, ki je privarjena na spodnjem delu stebra 50 mm nad GRT.
1. Obstoječi stebri voznega omrežja, ki bodo ostali v uporabi, se pred nameščanjem nove opreme zaščitijo proti koroziji. Temelje teh stebrov se tudi ustrezno sanira in poviša do kote GRP.
[bookmark: _Toc25424553]Povratni vod in zaščita proti previsoki napetosti dotika in koraka
[bookmark: _Toc25424554]Opis ureditev
Kot povratni vod električne vleke bodo še naprej služile tirnice, ki bodo sistema 60 E1. Za vodenje povratnega toka električne vleke bosta na voljo neizolirani tirnici obeh elektrificiranih postajnih tirov. Z novimi vezmi (izolirana pocinkana vrv preseka 70 mm2) bo potrebno izvesti medsebojno povezavo neizoliranih tirnic na vsakih cca. 150 m. Te povezave na tirnice se bodo izvedle z vrtanjem izvrtin v vrat tirnice in vijačenjem z uporabo ustreznih kabelskih čeveljčkov. Med tirnicama se vezi namestijo po robu praga cca 3 cm pod njegovo zgornjo površino. Med tiroma se bodo vezi namestile v plastični cevi premera 50 mm zakopani v tirni gredi. 

Za zagotovitev začasne vzdolžne kontinuitete povratnega voda so predvidene prevezave na tirnih stikih z nameščanjem bakrenih tirnih vezic preseka 50 mm2. 

Kot sistem povratnega voda in z njim povezane zaščite pred previsoko napetostjo dotika je predviden sistem skupinskega odprtega ozemljevanja kovinskih mas v vplivnem področju električne vleke povratnega voda po SIST EN 50 122.

Med drogovi vozne mreže se bo namestila aluminijasta vrv preseka 150 mm2, ki bo prevzela vlogo kratkostičnega zaščitnega vodnika v novem sistemu povratnega voda. Predvidena je izvedba samostojnih ozemljil vseh drogov vozne mreže.

Na vseh drogovih se bo aluminijasta vrv namestila na koti cca 5,60 m nad GRT, na posebnih enožlebih sponkah. Kratkostična vrv se vpne na prvi in zadnji drog postaje. Drogovi, ki so nameščeni na desni strani tirov, se bodo povezali na sosednje drogove z izolirano aluminijasto vrvjo preseka 150 mm2, ki se bo namestila v plastično cev zakopano v tolčenec ob in pod tiri.

Drogovi vozne mreže in ostale kovinske konstrukcije, ki so nameščene ob progi na razdalji 5 m ali manj od vertikalne projekcije najbližjega vodnika pod napetostjo vleke, se torej povežejo preko drogov na skupni kratkostični zaščitni vodnik, ki se posredno poveže na tirnice povratnega voda preko tiristorskih zaščitnih naprav TZD-1NR. Ob prehodu na nov sistem povratnega voda se bo v obstoječo ozemljilno vrv vgradil zatezni izolator v razpetini med prvim drogom postaje Slovenski Javornik in zadnjim drogom odseka proge Žirovnica – Slovenski Javornik in med zadnjim drogom postaje Slovenski Javornik in prvim drogom odseka proge Slovenski Javornik - Jesenice. Tako bo obravnavana postaja delovala kot samostojni zaščitni odsek. Na vsakem koncu zaščitnega odseka se bodo namestile po ena naprava TZD-1NR za posredno povezavo kovinskih mas na tirnice povratnega voda. 

Povezava zaščitne naprave s tirom se izvede z dvema izoliranima bakrenima vrvema preseka 120 mm2. Nad povezavo na tirnice se, na pragovih na strani droga, namesti zaščitna plošča za mehansko zaščito vodnikov med tirnico in drogom. 

Naprave se vedno povežejo na obe tirnice povratnega voda ob drogu, na katerem je naprava nameščena. Spoj na tirnice se bo izvedel z vrtanjem izvrtin v vrat tirnice in uporabo kabelskih čevljev in specialnih vložkov in vijakov. Galvanska povezava med tiristorsko napravo in kratkostično zaščitno vrvjo bo vzpostavljena preko pritrdilnih nosilcev tiristorske naprave in droga vozne mreže ter dodatno z izolirano aluminijasto vrvjo preseka 150 mm2, ki se s kabelskim čevljem pritrdi na nosilec tiristorske naprave, položi po drogu in poveže na zaščitno vrv s tipsko sponko. Vrv se pritrdi na drog s postopkom izdelave objemk z priročnim orodjem na licu mesta. Spojni in pritrdilni material morata biti iz nerjavečega (inox) materiala (trak širine 9,5 mm in debeline 0,65 mm ter ustrezne sponke, ustreza na primer izvedba s sistemom »Meckind«- trak dimenzije T1 in sponke tip ''G1'' ali sistem drugega proizvajalca v isti ali boljši kvaliteti).

Kovinske konstrukcije, ki so nameščene ob progi na razdalji 5 m ali manj od vertikalne projekcije najbližjega vodnika pod napetostjo vleke, se bodo povezale direktno na najbližji drog vozne mreže z jekleno pocinkano izolirano vrvjo preseka 70 mm2. Povezave na kovinske objekte in drogove vozne mreže se bodo izvedle z vijačenjem in uporabo ustreznih kabelskih čeveljčkov, ki se bodo na kovinskih objektih priključili na istih mestih, s katerih se bodo odstranile stare, direktne povezave na tirnico povratnega voda. V nadaljevanju podajamo navodila za povezovanje posameznih najbolj pogostih kovinskih mas, ki se nahajajo ob progi. 

Za povezovanje malih kovinskih objektov (krajše kovinske ograje, napisne table, kovinske klopi, kovinski pokrovi jaškov…), predlagamo, da se je potrebno ravnati po standardu SIST EN 50122, po katerem se manjše kovinske mase ne povezujejo v zaščitni sistem, če izpolnjujejo naslednje pogoje: 
· dolžina vzdolž proge manj kot 3 m in širina prečno na progo pod 2 m, pri čemer ti elementi na vsebujejo ali podpirajo električne opreme in se iz vseh smeri vidi, če so v stiku s pretrganim vodnikom VM. Kovinske elemente, ki izpolnjujejo te pogoje, torej ni potrebno povezovati v zaščitni sistem električne vleke. V kolikor taki kovinski elementi ne izpolnjujejo navedenih zahtev se jih poveže na najbližji drog vozne mreže.

Ograje dolžine do 100 m se povežejo neposredno na najbližji drog vozne mreže, ograje daljše od 60 m na drog, ki je najbližje sredini ograje. Zagotovi se galvanska neprekinjenost ograje (premostitve diletacijskih stikov).
Ograje daljše od 100 m se galvansko razdelijo v odseke dolžine do 100 m (zračni razmak, vgradnja izolacije…). Vsak del ograje se poveže na drog, ki je čim bližje sredini odseka ograje.
Protihrupne ograje morajo biti izvedene tako, da so vse kovinske mase ograje (nosilni kovinski stebri, okviri polnil, sama polnila v kolikor bodo imela kovinski plašč, okviri kovinskih vrat in sama vrata…) galvansko povezani med seboj v dolžini cca 100 m. Vsak tak odsek ograje se poveže na drog, ki je čim bližje sredini odseka ograje.
Ograje na objektih nad progo se, v kolikor je to le mogoče, ločijo od armature objekta in povežejo na kratkostično vrv, ki poteka po drogovih VM oziroma pod objektom. Armatura objekta mora biti galvansko spojena, urejen mora biti dostop do armature za izvedbo meritev za oceno ogroženosti armature zaradi povratnega toka električne vleke. Armatura se v tem primeru ne povezuje v zaščitni sistem.
V kolikor ograje na objektih nad progo ni mogoče ločiti od armature objekta je potrebno zagotoviti ustrezno galvansko povezavo med ograjo in armaturo objekta in v sami armaturi objekta, ta galvanska celota se poveže na najbližji drog VM preko tiristorske zaščitne naprave. Armatura objekta mora imeti urejen dostop do armature za izvedbo meritev za oceno ogroženosti armature zaradi povratnega toka električne vleke 

Kovinski stebri zunanje razsvetljave se povežejo na valjanec, ki je normalno položen po trasi napajalnih vodov razsvetljave. Posamezni drogovi razsvetljave, ki so najbližje drogovom vozne mreže se povežejo na te drogove. 

Kovinski deli SVTK naprav se povežejo direktno na najbližji drog vozne mreže.

Izvajalec mora v okviru načrta izvedenih del izdelati tabelo drogov vozne mreže s seznamom kovinskih mas, ki so povezane na posamezen drog.

Zaradi zagotavljanja ustrezne napetosti dotika in koraka morajo biti vsi drogovi vozne mreže ozemljeni (Priporočene vrednosti ozemljilnih upornosti: Skupna ozemljilna upornost zaščitnega odseka naj ne bi presegla vrednosti 2 Ω, ozemljilna upornost posameznega ozemljila pa vrednosti 50 Ω). 

Novemu načinu izvedbe povratnega voda bo potrebno prilagoditi tudi SV, TK in ostale sisteme na postaji in z ustreznimi meritvami potrditi ločenost vseh kovinskih mas teh naprav od povratnega voda električne vleke (tirnic).

Za potrebe skupinskega ozemljevanja v sistemu električne vleke so osvojene dve vrsti paličnih cevnih ozemljil dolžine 3 m in dolžine 6 m. V zadnjem času se uporabljajo cevi iz nerjavečega jekla premera cca 50 mm in debeline najmanj 2 mm (ozemljila izvedena z vrtanjem) oziroma najmanj 4 mm (ozemljila izvedena z zabijanjem). Ozemljilo dolžine 3 m se izvede z zabijanjem ali vrtanjem, ozemljilo dolžine 6 m pa se vedno izvede z vrtanjem izvrtine premera cca 140 mm v katero se vstavi ozemljilo. Po vstavitvi ozemljila se izvrtina zapolni s posebnim polnilom za izboljšanje prevodnosti okoliškega zemljišča in s tem zmanjšanje ponikalne upornosti ozemljila. Odvisno od konfiguracije in absorpcijskih lastnosti zemljišča polnilo zmanjša ponikalno upornost ozemljila za faktor 0,5 – 0,3.

Za potrebe določitve načina izvedbe ozemljitve drogov vozne mreže je potrebno izdelati elaborat meritve električne upornosti na izbranih lokacijah ob železniški progi.

Glede na sestavo tal na predmetnem odseku proge se predvidi izvedbo ozemljitev delno z zabijanjem palic dolžine 3 m in delno z vrtanjem ali namestitvijo palice dolžine 6 m. Praktično bo način izvedbe ozemljila za posamezni drog vozne mreže razviden ob izdelavi izkopa za temelj droga, ko se bo videla sestava tal v neposredni bližini ozemljila, saj se le ta izdela v bližini temelja (razdalja med temeljem in ozemljilom ne sme biti manjša od 0,5 m).  

Ob opisani povezavi drogov vozne mreže in ostalih kovinskih mas, v posamezni zaščitni odsek proge je ozemljitvena upornost zaščitnega odseka sestavljena iz paralelne vezave upornosti vseh ozemljitev drogov na zaščitnem odseku. Zaradi velikega števila paralelno vezanih ozemljil, skupna ozemljitvena upornost zaščitnega odseka ne sme preseči vrednosti 2 . V nasprotnem primeru je potrebno izvesti dodatna ozemljila (pri ozemljilih, katerih ozemljitvena upornost bi presegla 100).
[bookmark: _Toc25424555]Zaščitne naprave
Med ozemljitvenim sistemom in tirnicami povratnega voda se vgradijo zaščitne tiristorske naprave (TZD 1NS). Ustrezati morajo zahtevam standarda SIST EN 50122 in SIST EN 50123-5.
· Stalna napetost brez reagiranja – 110 V 
· Nazivna napetost reagiranja – 120 V 
· Napetost trenutnega reagiranja – 200 V 
· Propustni tok v neprevodnem stanju ‹10 mA 
· Kratkostična obremenitev 100 ms – 12 kA 
· Kratkostična obremenitev pri delovanju hitrega odklopnika 40 ms – 20 kA 
· Padec napetosti pri prevajanju toka 12 kA ‹15 V
· Nazivni tok 150A
· Tokovna obremenitev       1,5 kA  60s, 750 A 5 min, 300 A 30 min
· Impulz atmosferske praznitve 30 kA 8/20 µs
· Temperaturno območje -30 ºC do 40 ºC
· Napetost reagiranja – 120 ±5 V 
· Zakasnilni čas - od 5 μs za prenapetosti 1 kV do 10 ms za prenapetosti 150 V
· Največji propustni tok v neprevodnem stanju – 10 mA 
· Kratkostični tok 100 ms – 17 kA 
· Kratkostični tok 250 ms – 15 kA 
· Kratkostični tok 1 s – 10 kA
· Dovoljeni porast toka – Imax(8/20 μs) = 40 kA
· Dolgotrajna obremenitev 100 A - (naprava +PV)
· Kratkotrajna obremenitev (1 min) – 1000 A – (naprava +PV) 
· Priključitev na ozemljilno upornost sistema odprtega skupinskega ozemljevanja celotnega zaščitnega odseka povratnega voda, ki ne sme preseči vrednosti 2 .
Stikala
Električne karakteristike:
· Nazivna napetost 3 kV, nazivni tok >=2000 A, maksimalni 4 urni tok >=3.000A, maksimalni 5 minutni tok >= 4000A
· Izklopni tok min 5.000 A (pri 20<=L/R<=25ms)
· Električna vzdržnost stikala, vsaj 50 ciklov ON/OFF pri toku 3kA (L/R>=20ms)
· Preizkusna napetost 50 Hz, 1 minuta, 50 kV proti ozemljenim delom, 60 kV med poloma
· Preizkusna napetost 1,2/50 µs, 125 kV proti ozemljenim delom, 150 kV med poloma
· Preizkusna napetost 50 Hz, 1 minuta, med pomožnimi tokokrogi in maso, 2 kV
· Preizkusna napetost 1,2/50 µs , med pomožnimi tokokrogi in maso, 5 kV
· Vzdržni kratkostični tok 250 ms, 40 kA
· čas prekinitve električnega toka <=250 ms

Mehanske karakteristike:
· Čas mehanskega izklopa <=100 ms
· Čas mehanskega vklopa <=6 s
· Mehanska vzdržnost >= 5000 ciklov ON/OFF
Okoljske karakteristike:
· Prenapetostni razred (SIST EN 50124) OV4
· Vpliv okolja, razred PD4
· Razred odpornosti proti ledu (Class of ice coating) po EN 60694:10
· Za vgradnjo do višine najmanj 1000 mnm
· Temperaturno območje delovanja -25 oC do +55 oC

Druge zahteve:
· Optična (vidna) signalizacija položaja stikala. 
· Stikalo mora imeti možnost ročne manipulacije.
· Zanesljiva signalizacija položaja stikala neposredno vezana na položaj glavnega gibljivega kontakta. Logika signalizacije mora biti dvobitna.
· Krmilni in napajalni tokokorg Un 110 VDC
· izvedba s 3 pomožnimi kontakti (mikrostikali) z min. Un=230V VAC. Prebojna trdnost signalnega tokokroga  in mikrostikal proti kovinskemu ohišju stikala 2kV. 
· Končna stikala so medsebojno ožičena in povezana v kovinsko priključnico na priključne sponke 
[bookmark: _Toc343257719]
Stikala morajo ustrezati zahtevam standardov SIST EN 50122-1, SIST EN 50123 in SIST EN 50124 in morajo biti kompatibilna z obstoječimi stikali, kakršna se vgrajujejo na področju Slovenskih železnic

Ločilci (odsekovni izolatorji):

Ustrezati morajo:
· Tipu voznega voda kamor bo vgrajen
· Predvideni hitrosti vožnje z dvignjenjim odjemnikom toka
· Pretržna sila ločilnega izolatorja večja od 80 kN
· Iskriščna razdalja med drsalkama  minimalno 80 mm
· Sablje ločilca iz bakra
· Izolator za nosilno vrv minimalno dolžine l=1500 + samozatezne sponke za vrv 70 mm2
· Pritrdilne sponke iz CuNiSi
· Vijačni material – INOX
· Maksimalni kratkostični tok 6000A/0,25 s
[bookmark: _Toc25424556]Ostale zahteve za VO oziroma opremo in naprave
[bookmark: _Toc25424557]Osnovne dimenzije vozne mreže
1. Višine kontaktnega vodnika, merjene od gornjega roba tirnice, v točki obešanja le tega so:
· normalna 5350 mm,
· maksimalna 6200 mm.
1. Dovoljeni nagib kontaktnega vodnika glede na tir med dvema točkama obešanja je:
· za hitrost vožnje do 60 km/h do 5‰,
· za hitrost vožnje nad 60 km/h do 2‰. 
eq) Največji dovoljeni kot loma voznega voda v območju uporabe (odjema toka preko odjemnika toka) znaša 7°. 
er) Največji dovoljeni odmik kontaktnega vodnika od osi statičnega odjemnika toka je lahko največ 350 mm pri najneugodnejših vremenskih razmerah.
es) Poligonacija voznega voda:
· v premi in lokih z radiem večjim od 5000 m ±200 mm,
· v lokih z radiem manjšim od 5000 m izvlečena do 300 mm.
et) Sistemska višina voznega voda znaša normalno 1400 mm. 
eu) Varnostna razdalja med deli pod napetostjo (vodniki, ročice…) in deli, ki normalno niso pod napetostjo (nosilne konstrukcije voznega omrežja, deli zgradb ipd.) znaša (uporabi se vrednosti kot pri 25kV AC):
· za kratkotrajno medsebojno približevanje delov, ki so pod napetostjo, delom, ki normalno niso pod napetostjo (na primer prehod odjemnika toka), 150 mm;
· za medsebojno približevanje delov, ki so pod napetostjo, delom, ki normalno niso pod napetostjo, ki traja daljši čas, 270 mm.
[bookmark: _Toc25424558]Vodniki
[bookmark: _Toc25424559]Vodniki za vezi v povratnem vodu
Za izvedbo kontinuitetnih vezi v povratnem vodu se uporabi bakrena vrv preseka 120 mm2 (19 žic premera 2,80 mm), ki mora biti izolirana z ustrezno izolacijo za napetostni nivo 1 kV. 
Kontinuitetne vezi v povratnem vodu morajo biti na tirnice pritrjene z varjenjem na peto tirnice ali z privijačenjem na izvrtine izvedene v vratu tirnice z uporabo ustreznega vijačnega materiala in kabelskih čevljev.
[bookmark: _Toc25424560]Vodniki za vezi v sistemu odprte skupinske ozemljitve kovinskih mas v območju elektrificirane proge
Za medsebojno povezavo obeh zaščitnih tiristorskih naprav ter povezavo le teh na tirnice povratnega voda se uporabi izolirana Alu vrv preseka 150 mm2, ki se poveže na obe tirnici tira (oziroma se izvede 2 povezavi na isto neizolirano tirnico). Direktna galvanska povezava med priključki obeh naprav in kratkostično zaščitno vrvjo, ki poteka po drogovih vozne mreže, bo izvedena preko samih drogov in enake vrvi kot je kratkostična vrv. Ob predvideni pritrditvi in priključitvi  tiristorskih naprav se vzpostavi zanesljiva galvanska povezava s kratkostično zaščitno vrvjo.

Za galvansko medsebojno povezavo tirnic povratnega voda in povezavo ozemljilnih sond in večjih kovinskih objektov v vplivnem področju električne vleke na drogove vozne mreže se namesti jeklena pocinkana vrv preseka 70 mm2 sestavljena iz 19 žic premera 2,1 mm. Vrv mora biti izolirana z ustrezno izolacijo za napetostni nivo 1 kV.

Vezi zaščitnih tiristorskih naprav morajo biti na tirnice in same naprave pritrjene s privijačenjem na izvrtine izvedene v vratu tirnice oziroma na izvrtine na priključkih naprav, z uporabo ustreznega vijačnega materiala in kabelskih čevljev.

Vezi za galvansko medsebojno povezavo tirnic povratnega voda morajo biti na tirnice pritrjene s privijačenjem na izvrtine izvedene v vratu tirnice. 

Vezi za povezavo ozemljilnih sond in kovinskih objektov z drogovi vozne mreže morajo biti na kovinske objekte in ozemljilne sonde priključene z uporabo ustreznega vijačnega materiala in kabelskih čevljev.

Povezave v in z tirnicami povratnega voda morajo biti izvedene tako, da lahko brez poškodb prenesejo mehanske obremenitve, ki nastanejo zaradi premikov in vibracij tirnic ob prevozu vlaka.
[bookmark: _Toc25424561]Materiali za vodnike
Vsi bakreni vodniki morajo biti izdelani iz trdo vlečenega elektrolitskega bakra. Bakrene vrvi preseka 95 mm2 in 120 mm2 morajo ustrezati standardom SIST EN 50182 in SIST EN 13601 in DIN 48203. Kontaktni vodnik mora biti izdelan iz zlitine bakra s srebrom.

Jeklene pocinkane vrvi 70 mm2 morajo biti iz mehkega jekla, da jih je mogoče z lahkoto zvijati, ustrezati morajo standardom SIST EN 50182, SIST EN 50189, SIST EN 10218 in SIST EN10264.

Tabela vodnikov z ustreznimi standardi je sestavni del IzN.
[bookmark: _Toc25424562]Sponke za spajanje vodnikov
Za pritrditev in spajanje vodnikov se uporabljajo vijačne, utorne in kompresijske sponke. Uporabljene sponke morajo ustrezati tipu in preseku vodnika, ki ga spajajo ali pritrjujejo. Izdelane so lahko iz bakra, njegovih zlitin ali jekla (sponke za mehansko spajanje vodnikov). Vijaki in matice morajo biti iz nerjavečega jekla (AISI 304 (A2-80)).
 
Tokovne vijačne sponke, sponke za obešalke iz bakrene žice in poligonacijske sponke morajo biti izdelane iz bakrene zlitine (bronza) CB331G po standardu EN 1982.

Sponke za obešalke, ki služijo tudi kot tokovne vezi, morajo biti iz zlitine bakra CuNi2Si CW111C po EN 1652.

Kompresijske in utorne sponke morajo biti iz elektrotehničnega bakra Cu-ETP CW004A po EN 1652.

Sponke za mehansko spajanje dveh vodnikov (amerikanke) morajo biti iz vroče cinkanega jekla ali iz nerjavečega jekla AISI 304.
[bookmark: _Toc25424563]Nosilni elementi voznega omrežja
[bookmark: _Toc25424564]Stebri vozne mreže
1. Stebri se izdelujejo po načrtih L- 5050 in L-5051 (ver. julij 2017).
1. Stebri vozne mreže služijo nošenju in/ali zatezanju vodnikov voznega voda. Stebri, na katerih se vodniki zatezajo se običajno razbremenjujejo s sidranjem. Predvidena je uporaba cevnih stebrov (tip M).
1. Površina stebrov mora biti zaščitena proti koroziji z vročim cinkanjem. 
1. Stebri se na temelje pritrjujejo preko sidrnih vijakov uvezanih v armaturo temelja.
1. Dovoljena odstopanja v izmerah stebrov so naslednja- odstopanja v dolžini: 
· za dolžine stebrov L<10 m, +/- 10 mm,
· za dolžine stebrov L>10 m, +/- 15 mm,
· odstopanja po širini +/-2, 5 mm,
· dovoljena ukrivljenost droga je največ 0,1 % dolžine stebra. 
fa) Stebri morajo biti za prevoz pakirani tako, da se prepreči vsaka poškodba na zunanji površini. 
fb) Pri postavljanju se morajo stebri postaviti s tolikšnim prednagibom pravokotno na tir, da se ti po obremenitvi z normalno stalno obremenitvijo izravnajo v vertikalni položaj.
fc) Vsi stebri voznega voda morajo biti opremljeni z atmosfersko obstojnimi podatki o tipu stebra in proizvajalcu. Poleg tega morajo biti nosilne konstrukcije opremljene najmanj še z naslednjimi podatki:
· opozorilnim znakom za nevarnost pred električno napetostjo (elektrotehnična puščica);
· zaporedno številko.
[bookmark: _Toc25424565]Nosilci voznih vodov
1. Za nošenje voznih vodov so predvideni vodoravni nosilci voznih vodov. Pritrditev nosilcev na nosilne konstrukcije mora biti vedno členkasta, tako da omogoča gibanje nosilca za 1800 v vodoravni smeri.
1. Navaden nosilec voznega voda preko enega tira je sestavljen iz naslednjih elementov:
· konzole,
· zatezača,
· pritrdilca zatezača na drogu,
· pritrdilca konzole na drogu,
· križnega člena,
· objemke zatezača na konzoli,
· opore nosilnega izolatorja,
· poligonacijskega lakta,
· pritrdilcev poligonacijskega lakta,
· izolatorjev,
· zateznega vijaka, 
· poligonacijskih ročic in
· sponk za pritrditev in poligoniranje voznega voda.
ff) Podobno je tudi pri dveh nosilcih voznih vodov, ki sta pritrjena na istem drogu drug poleg drugega, le da v se tem primeru uporabita pritrdilca dveh zatezačev paralelno na drogu in pritrdilca dveh konzol paralelno na drogu.
fg) Vsi elementi nosilcev so tipizirani, izdelani iz tipskih standardnih jeklenih cevi in profilov. Izjemoma so lahko specialne ročice za poligonacijo kontaktnih vodnikov izdelane tudi iz izolacijskih materialov (steklena vlakna ipd.).
fh) Jekleni deli nosilcev morajo biti protikorozijsko zaščiteni z vročim cinkanjem ali pa izdelani iz nerjavečega jekla.
[bookmark: _Toc25424566]Konzola
1. Konzola nosilca voznega voda služi nameščanju nosilne in poligonacijske opreme voznega voda. Izdelana mora biti iz jeklene brezšivne cevi premera 76 mm. Normalna debelina cevi je 3,6 mm, pri debelostenskih konzolah pa 7,7 mm. Odstopanje cevi za konzole od ravnosti simetrale ne sme biti večje kot +/- 10 %. Cevi morajo biti vroče cinkane z notranje in zunanje strani. Na vsaki konzoli mora biti z vodoodporno barvo označena njena dolžina. 
[bookmark: _Toc25424567]Zatezač
1. Zatezač nosilca voznega voda služi opiranju konzole voznega voda in pripadajoče nosilne in poligonacijske opreme voznega voda na drog. Izdelan mora biti iz okroglega jeklenega profila premera 16 mm. Zatezači do dolžine 6 m so enodelni nad to dolžino pa dvodelni. Na vsakem zatezaču mora biti z vodoodporno barvo napisana dolžina zatezača.
[bookmark: _Toc25424568]Poligonacijski lakt
1. Poligonacijski lakt služi pritrjevanju poligonacijskih ročic preko ustreznega izolatorja na konzolo voznega voda. Izdelan mora biti iz standarnega »U« profila. Predvideni sta dve vrsti poligonacijskih laktov. Normalni poligonacijski lakt je izdelan iz »U« profila 65 mm, ojačan poligonacijski lakt za poligonacijo v krivinah je izdelan iz enakega »U« profila, ki pa je zaprt s ploščatim jeklom debeline 6 mm. 
[bookmark: _Toc25424569]Poligonacijske ročice
1. Služijo poligoniranju kontaktnih vodnikov voznega voda. Izdelane morajo biti iz okroglega jekla ali cevi. Izjemoma so lahko specialne ročice izdelane tudi iz izolacijskih materialov (steklena vlakna ipd.).
1. Velika večina ročic meri v dolžino 900 mm, ostale so daljše, do največ 2700 mm.
1. Ročice morajo biti dimenzionirane za tlačno obremenitev 2 kN.
[bookmark: _Toc25424570]Sidrna oprema
1. Sidra služijo za razbremenjevanje drogov voznega omrežja, na katerih se zatezajo posamezni vodi voznega omrežja. V ta namen se uporabljajo enojna ali dvojna sidra. Izbira načina sidranja je odvisna od zateznih obremenitev in od uporabljenega tipa drogov voznega omrežja. Sidra se izdelajo iz okroglega jeklenega profila premera najmanj 20 mm. Sidrna oprema mora biti dimenzionirana za stalno vzdolžno obremenitev najmanj 30 kN po sidru. V sidro mora biti vgrajen izolacijski element, ki galvansko loči razbremenjevani drog vozne mreže od temelja sidra. 
[bookmark: _Toc25424571]Objemke in pritrdilni elementi
1. Objemke in pritrdilni elementi se uporabljajo za medsebojno povezavo posameznih elementov voznega omrežja in za njihovo pritrditev na nosilne konstrukcije.
1. Objemke in pritrdilni elementi so izdelani iz tipskih standardnih jeklenih cevi in profilov. Dimenzionirani morajo biti tako, da ustrezajo obremenitvam elementov, ki jih nosijo oziroma povezujejo. Elementi morajo biti vroče cinkani ali iz nerjavečega materiala.
[bookmark: _Toc25424572]Izolatorji
Izolacija voznega voda bo izvedena za napetostni nivo 25 kV. 
Predvideni so tipski nosilni in poligonacijski izolatorji za vozni vod nazivne napetosti 25 kV naslednjimi osnovnimi karakteristikami:
· Sestava: nosilno jedro iz steklenih vlaken na konceh opremljeno s priključnimi nastavki iz vroče cinkanega jekla in prekrito z ohišjem iz silikonske gume,
· nazivna napetost 25 kV,
· nazivna vzdržna udarna napetost atmosferskega vala  200 kV,
· nazivna vzdržna izmenična napetost industrijske frekvence v mokrem 95 kV,
· minimalna preskočna razdalja 315 mm,
· minimalna plazilna razdalja 845 mm
· upogibni moment zloma minimalno 270 daNm
· število reber minimalno 8
V zateznih napravah, kakor tudi pri čvrstih vpetjih vodnikov voznih vodov in ostalih vodnikov bo izolacija izvedena za napetostni nivo 25 kV. Predvideni so tipski kompozitni  zatezni izolatorji za vozni vod nazivne napetosti 25 kV, ki morajo izpolnjevati minimalno naslednje osnovne zahteve:
· Sestava: nosilna palica iz steklenih vlaken na konceh opremljena s priključnimi nastavki iz vroče cinkanega jekla, in prekrita z ohišjem iz silikonske gume,
· nazivna napetost 25 kV,
· nazivna vzdržna udarna napetost atmosferskega vala 200 kV,
· nazivna vzdržna izmenična napetost frekvence 50 Hz v mokrem 125 kV,
· minimalna preskočna razdalja 480 mm,
· minimalna plazilna razdalja 1270 mm
· minimalna porušitvena natezna sila 80000N
[bookmark: _Toc25424573]Sponke za spajanje vodnikov
1. Za pritrditev in spajanje vodnikov se uporabljajo vijačne, utorne in kompresijske sponke. Uporabljene sponke morajo ustrezati tipu in preseku vodnika, ki ga spajajo ali pritrjujejo. Izdelane so lahko iz bakra, njegovih zlitin ali jekla (sponke za mehansko spajanje vodnikov). Vijaki in matice morajo biti iz nerjavečega jekla (AISI 304 (A2-80)). 
1. Tokovne vijačne sponke, sponke za obešalke iz bakrene žice in poligonacijske sponke naj bodo izdelane iz bakrene zlitine (bronza) CB331G po standardu EN 1982.
1. Sponke za obešalke, ki služijo tudi kot tokovne vezi, naj bodo iz zlitine bakra CuNi2Si CW111C po EN 1652.
1. Kompresijske in utorne sponke naj bodo iz elektrotehničnega bakra Cu-ETP CW004A po EN 1652.
1. Sponke za mehansko spajanje dveh vodnikov (amerikanke) naj bodo iz vroče cinkanega jekla ali iz nerjavečega jekla AISI 304.
1. Predvideti je potrebno nabavo in vgradnjo tipskih sponk uveljavljenih proizvajalcev. 
[bookmark: _Toc25424574]Oprema za zatezanje voznih vodov
1. Naprave za avtomatsko zatezanje vodnikov voznega voda morajo zagotoviti v zatezanem vodniku predpisano zatezno napetost, neodvisno od spreminjanja temperature okolja v temperaturnem razponu od -20 °C do +40 °C in dodatne nadtemperature zaradi segrevanja vodnikov s tokom električne vleke. Vsa zatezna oprema mora biti dimenzionirana na stalno vzdolžno obremenitev 12 kN po vodniku. Jekleni deli morajo biti vroče pocinkani, razen vijakov, matic in stremen, ki morajo biti iz nerjavečega jekla.
1. Polnokompenzirano zatezanje vodov (avtomatsko zatezanje) se izvede preko sistema škripcev v razmerju 1:5 in z utežmi. Glavni deli opreme za zatezanje  voznih vodov:
· material za pritrjevanje na drogovih, 
· sistem škripčevja
· zatezni vijaki,
· vpenjalni izolatorji,
· sponke za pritrjevanje.
fz) Kolesa škripčevja, ki so trenutno v rabi, so izdelana iz livnega železa in so vroče pocinkana. Vsako kolo ima po dva zaprta valjčna ležaja. Ponudnik lahko ponudi kolesa iz drugega ustreznega materiala.
ga) Uteži imajo vsaka po 25 kg in so iz livnega železa. Premer uteži je 220 mm in višina 98 mm.
gb) Uteži morajo biti ob namestitvi zaščitene z osnovnim opleskom primernim za kasnejše nanašanje poliuretanskega pokrivnega premaza. Finalni oplesk se izvede po namestitvi z enkratnim nanosom poliuretanskega pokrivnega premaza v izbrani RAL niansi v debelini suhega filma 40-50μm. Skladno s priporočili SIST EN ISO 12944-7 je potrebno pri nanašanju pokrivnega premaza strogo spoštovati navodila proizvajalca/dobavitelja premaznih materialov/barv v tehničnih informacijah materialov.
gc) Jeklena vrv za obešanje uteži mora biti iz nerjavečega jekla premera 8 mm, sestavljena naj bo iz 19 žic.
gd) Ponudnik lahko ponudi drugačno izvedbo opreme za avtomatsko zatezanje, pri čemer mora upoštevati naslednje pogoje:
· zagotoviti mora v zatezanem vodniku predpisano zatezno napetost,
· obdržati mora prestavno razmerje škripčevja 1 : 5, 
· zagotoviti prosto gibanje uteži pri temperaturah okolice od -20°C do +40°C,
· oprema mora biti dimenzionirana na stalno vzdolžno obremenitev 12 kN po vodniku.
[bookmark: _Toc25424575]Materiali za izdelavo jeklenih elementov voznega omrežja
Vsi elementi kovinske opreme za vozno mrežo, morajo biti označeni z atmosfersko obstojnim podatkom o proizvajalcu proizvoda (po dogovoru: znak ali črka proizvajalca).

Uporabljeni materiali (cevi) morajo biti v skladu s standardi SIST EN 10210 ( DIN 59410 - vroče izdelani votli profili) oziroma SIST EN 10219 (DIN 59411- hladno izdelani votli profili ), SIST EN 10029 (pločevina), SIST EN 10056-2, (valjani kotniki), SIST EN 10034, (valjani U-profili), SIST EN 10048 (ploščato jeklo) in DIN 1013 (okroglo jeklo).

Nosilni deli-stebri in ostali elementi voznega omrežja:
· oznaka materiala po SIST EN 10025	W. Nr.: 1.0553
· tehnična oznaka	S 355 J2 (St 52-3U)
Mehanske karakteristike:
· min. meja plastičnosti:	бv = 355 N / mm2
· natezna trdnost:	бm =  490-630 N / mm2
· min. raztezek:	S   = 22 %

Alternativa 1:

Priporočljiva je prav tako uporaba materiala S 355 J2G3 ( St*52-3 N), ki pa je v manjših količinah težko dobavljiv.

Elementi voznega omrežja:
· oznaka materiala po SIST EN 10025	W. Nr.: 1.0037
· tehnična oznaka	S 235 JR (St 37-2)
Mehanske karakteristike:
· min. meja plastičnosti:	бv = 235 N / mm2
· natezna trdnost:	бm =  340-470 N / mm2
· min. raztezek:     	S   = 26 %
Alternativa 2:

Namesto materiala S 235 JR je prav tako dovoljena tudi uporaba materialov S 235 JRG2 ( RSt 37-2 ) kot tudi S 275 JR ( St 44-2 ) oz. S 275 J2 ( St 44-3U) ali S 275 J2G3 ( St 44-3N ).
· Sorniki morajo biti izdelani iz materiala S 355 JR oz. S 355 J2 ali S 355 J2G3. Stremena naj bodo izdelana iz nerjavnega jekla X5CrNi18-10.
[bookmark: _Toc25424576]Vijačni material
Ves vijačni material naj bo izdelan iz nerjavnega jekla in sicer v kvaliteti A2. To so nerjavna jekla tipa X5CrNi18-10, X2CrNi18-ll, X8CrNi18-12 ali X8CrNiTi18-11. Kot alternativo je možno uporabiti tudi nerjavni material v kvaliteti A4 (nerjavna jekla tipa X5CrNiMo17-12, X2CrNiMo17-12 ali X8CrNiMoTi 17-12).

Ves material, ki je vgrajen, mora biti atestiran s strani proizvajalca materiala ali katere druge pooblaščene organizacije. Za stropne nosilce morajo biti predloženi atesti za materiale po SIST EN 10204/3.1, za materiale ostalih elementov voznega omrežja pa zadoščajo atesti po SIST EN 10204/2.2.

Vsi elementi morajo biti natančno izdelani po načrtu in v delavnici sestavljeni.
[bookmark: _Toc25424577]Varjenje
[bookmark: _Toc25424578]Postopek varjenja
Dovoljuje se uporaba ročno obločnega varjenja z bazičnimi elektrodami (EVB 50) ali varjenje v zaščiti CO2 oz. mešanici M 21 (80 % Ar, 20 % CO2) z ustreznimi dodajnimi materiali za uporabljena konstrukcijska jekla (VAC 60, Pittarc G9 in podobno) glede na potrdilo o ustreznosti postopka za varjenje. Varijo lahko samo atestirani varilci. 
[bookmark: _Toc25424579]Priprava zvarnih robov
Pri pripravi zvarnih robov je potrebno upoštevati evropsko normo EN 29692 (Obločno varjenje, varjenje v zaščitnih plinih in plamensko varjenje - priprava zvarnih robov za jeklo).
[bookmark: _Toc25424580]Dimenzioniranje zvarov
V kolikor ni drugače predpisano, je potrebno izvajati:
· enostranske kotne zvare z a=0,7 t, kjer je t= debelina najtanjše pločevine v zvarnem spoju;
· dvostranske kotne zvare z a=0,5 t, kjer je t= debelina najtanjše pločevine v zvarnem spoju. 
[bookmark: _Toc25424581]Kvaliteta zvarnih spojev
Zahtevana kvaliteta zvarnih spojev po EN 5817 ( Obločno varjenje jekla - smernice za oceno napak v zvarih glede na zahtevani razred izvedbe) je razred C (srednji razred glede na dovoljene velikosti napak).
[bookmark: _Toc25424582]Kontrola zvarnih spojev
Kontrola zvarnih spojev zajema kontrolo pred varjenjem (kontrola priprave zvarnih spojev), kontrolo med varjenjem in kontrolo po varjenju. Posebno pozornost je potrebno nameniti čiščenju zvarov po varjenju (obrizgi).

Pri izdelavi varjenih delov je potrebno upoštevati SIST EN ISO 13920 - Splošne tolerance za varjene konstrukcije. Za tolerance dolžinskih in kotnih mer upoštevamo razred B, za tolerance ravnosti, površinske ravnosti in paralelnosti pa razred F.

Izdelovalec jeklenih elementov mora imeti ustrezne certifikate, ki dokazujejo sistem kakovosti (SIST EN 1090-2, SIST EN 3834).
[bookmark: _Toc3373217][bookmark: _Toc25424583]Oznake na stebrih voznega voda
Vse stebre voznega voda je potrebno ustrezno označiti. Praviloma se na vsakem stebru voznega omrežja namesti tablica iz nerjavečega materiala (inox), dimenzije 150 x 220 mm in debeline 0,5 mm. Tablica vsebuje naslednje podatke: številka stebra v črni barvi in standardna elektrotehnična oznaka ''pozor, nevarnost električnega udara''.
Tablici se belo prašno pobarvata, vse oznake na tablicah morajo biti izvedene v sitotisk tehniki (nalepke niso sprejemljive). Po izdelavi oznak se sprednja stran tablice polakira s prozornim lakom ustrezne kvalitete. 
Spodnji rob tablice se namesti na stebru v višini 1,5 m nad GRT.
Tablici se morata prilegati obliki stebra tako, da se pri tipu stebrov M namestijo ovalne tablice.
Oznake se namestijo pravokotno na tir. 
Tablice se pritrdijo na stebre s postopkom izdelave objemk z priročnim orodjem na licu mesta. Spojni in pritrdilni material morata biti iz nerjavečega (inox) materiala (trak širine 9,5 mm in debeline 0,65 mm ter ustrezne sponke, ustreza na primer izvedba s sistemom »Meckind«- trak dimenzije T1 in sponke tip ''G1'' ali sistem drugega proizvajalca v isti ali boljši kvaliteti). V dobavi pritrdilnega materiala mora biti vključena dobava 1 naprave za spajanje (ustreza na primer naprava Meckind, tip: MK001) na približno 200 stebrov. 
Na nove stebre voznega voda je potrebno namestiti tudi oznake za oddaljenost od osi tira, niveleto tira in geometrijske elemente tira.
Izvedba pritrditve oznak mora biti čvrsta, ne glede na temperaturne in mehanski vplive. 
[bookmark: _Toc25424584]Protikorozijska zaščita materiala z vročim cinkanjem
Protikorozijsko zaščito z vročim cinkanjem je potrebno izvesti na vseh jeklenih delih, razen na delih, ki so iz nerjavnega jekla. Pred vročim cinkanjem je potrebno vse površine očistiti skladno z navodili izvajalca vročega cinkanja. Vroče cinkanje se izvede v skladu s SIST EN ISO 1461 in SIST EN ISO 14713. Za spojne in vezne elemente se vroče cinkanje se izvede v skladu s standardom BS 7371 poglavje 6.
Vsak element ali konstrukcija mora imeti ustrezne odprtine skladno s standardom ISO 14713. 
Predpisano debelino prevleke določa debelina jekla in je definirana s standardom SIST EN ISO 1461. Debelejše prevleke lahko predpiše naročnik po predhodnem posvetovanju s pocinkovalcem. Preverjanje debeline prevleke se opravlja na osnovi magnetne metode po EN ISO 2178.
Kakovost vročega cinkanja mora ustrezati zahtevam standarda SIST EN ISO 1461. Po cinkanju je potrebno očistiti izvrtine in navoje, če je prišlo med cinkanjem do nenormalnega zalitja. Prav tako je potrebno na morebitna poškodovana mesta ali ne pocinkana mesta, v kolikor njihov obseg ne presega dovoljenih po standardu, popraviti s termičnim nanašanjem cinka ali z ustreznim premazom na podlagi cinkovega prahu, ki zadovoljuje potrebno kvaliteto. Atest o opravljenih preiskavah vroče pocinkanih delov mora izdati laboratorij pocinkovalnice ali drugi pooblaščeni laboratorij.
[bookmark: _Toc3373219][bookmark: _Toc25424585]Skladiščenje in prevzem
Drogovi in elementi voznega omrežja se pred prevzemom skladiščijo na pokritem prostoru. Posamezni elementi voznega omrežja morajo biti zloženi na paletah, ustrezno označeni in prešteti. Prevzem izvrši od strani naročnika pooblaščena institucija. Proizvajalec mora predložiti ustrezno atestno dokumentacijo, ki mora vsebovati dokazila o usposobljenosti proizvajalca za tovrstna dela ter vse potrebne ateste o kvaliteti izvedenih del (atesti varilcev, atesti osnovnih in dodajnih materialov, atesti protikorozijske zaščite).
Naročnik – investitor in njegovi pooblaščeni predstavniki imajo pravico pregledati in preizkusiti material, da ugotovijo njegovo skladnost s pogodbenimi določili. Vsi pregledi in preizkusi se izvajajo v prostorih izvajalca in njegovih podizvajalcev. 
Za pogojeno kvaliteto in lastnosti materiala je odgovoren dobavitelj, ne glede na preizkuse, ki jih investitor in njegov organ izvajajo pri proizvajalcu.
V kolikor kontroliran in testiran material ne ustreza tehničnim pogojem ga lahko investitor zavrne. Dobavitelj pa mora zavrnjen material nadomestiti na svoje stroške. Stroške dodatnih kvalitetnih in količinskih prevzemov s strani naročnika – investitorja in njegovih predstavnikov oziroma zunanje pooblaščene institucije za kvalitetni in količinski prevzem, ki bi nastali zaradi pomanjkljivosti, ki se pokažejo pri prvem prevzemu, krije dobavitelj.
[bookmark: _Toc3373220][bookmark: _Toc25424586]Montažna dela
1. Pri prevozu in postavitvi drogov in ostale opreme voznega voda je potrebno uporabljati take postopke, orodja in priprave, da se ne poškoduje antikorozijska zaščita. 
1. Steber voznega voda se postavi na sidrne vijake na temelju, na katerih so že nameščene spodnje matice in ustrezne podložke na katere naleže peta droga. S pomočjo teh matic in z maticami, ki se privijejo nad pritrdilno ploščo droga, se le ta naravna v predpisano lego, nakar se vse matice dobro privijačijo. Na koncu se namestijo še dodatne varnostne matice. Z natikanjem izolacijske cevi na sidrne vijake drogov in namestitvijo izolacijskih podložk pod jeklenimi podložkami je potrebno zagotoviti električno izolacijo med drogom in temeljem.
1. Dovoljena odstopanja pri namestitvi nosilnih konstrukcij voznega omrežja so:
· ±100 mm za medsebojno vzdolžno razdaljo osi sosednjih nosilnih konstrukcij, merjene po osi najbližjega tira, oziroma za dolžino razpetine,
· + 50 mm za razdaljo osi nosilne konstrukcije od osi bližnjega tira oziroma ±50 mm za nosilne konstrukcije, postavljene v medtirju, če to dovoljuje medtirna razdalja,
· ±10 mm za nosilne konstrukcije, postavljene v medtirje, če je medtirna razdalja komaj zadostna za postavitev droga,
· zasuk drogov glede na ravnino, ki je pravokotna na os tira, lahko znaša ±3° (LS drogovi).
gh) Izhodišče za nameščanje opreme na nosilne konstrukcije voznega omrežja je kota gornjega roba tirnice bližnjega tira. Če ima predmetni tir nadvišanje, se koti gornjega roba tirnice prišteje oziroma odšteje polovica nadvišanja.
gi) Vsi elementi nosilne opreme na drogovih vozne mreže se morajo pritrditi tako, da so pri temperaturi okolice 15 °C v svojem normalnem položaju. Naprave za avtomatsko zatezanje vodnikov morajo biti nameščene tako, da so pri srednji temperaturi okolice 10 °C v svojem srednjem položaju.
gj) Dovoljeno odstopanje pri namestitvi opreme na nosilne konstrukcije lahko znaša glede na projektirane vrednosti:
· ±10 mm po višini,
· ±20 mm prečno glede na os tira, kar velja tudi za odstopanja od predvidenih vrednosti za poligonacijo voznih vodov oziroma za izvlek voznega voda v lokih.
gk) Konci vodnikov morajo imeti na mestu vpenjanja prosto dolžino 80 - 20 mm. Kolikor gre za vodnike, za katere so uporabljene bakrene ali jeklene vrvi, morajo biti prosti konci zavarovani proti razvijanju.
[bookmark: _Toc25424587]Dodatni pogoji pri izvajanju montažnih del
[bookmark: _Toc25424588]Pogoji pri izdelavi temeljev drogov in sider drogov vozne mreže:
1. Dopustna je tudi predhodna izdelava temeljev in sider VM na gradbišču oz. platoju ob gradbeni jami. Izdelan element se transportira na mesto vgradnje in z dvigalom vgradi na projektirano mesto. Postopek transporta in vgradnje TVM ali sidra je potrebno opredeliti v tehno-ekonomskem elaboratu. 
1. Vse aktivnosti izvajati pod nadzorstvom Inženirja, notranje in zunanje kontrole. Izvajalec mora pred tem dostaviti dokumente o ustreznosti za materiale, ki jih namerava vgraditi.
[bookmark: _Toc25424589]Pogoji pri postavitvi drogov voznega omrežja:
1. Po končani obremenitvi drogov oziroma ob končni regulaciji voznega omrežja, se izvede vertikalna regulacija drogov voznega omrežja.
[bookmark: _Toc25424590]Pogoji pri montaži nosilcev voznega voda(VV):
1. Pri vijačenju opreme je potrebno upoštevati priporočene momente.
1. Pri nameščanju opreme ne smeti priti do deformacij ali poškodb antikorozijske zaščite opreme kot tudi drogov voznega omrežja Pred namestitvijo voznega voda mora biti nameščena nosilna oprema na drogu vozne mreže obrnjena v smeri poteka proge in ustrezno pritrjena, tako da je onemogočeno njeno prosto gibanje.
1. Opremo je potrebno po namestitvi na drog voznega omrežja ustrezno zaščiti, predvsem pa gibljive dele in vijačni material zaščititi z ustreznimi mazili.
1. Vsa kovinska oprema, ki je pripravljena na namestitev na drog vozne mreže in se eventuelno nahaja na okoliškem terenu v bližini temelja droga voznega omrežja, mora biti umaknjena od proge. Potrebno jo je zaščititi pred stikom s tlemi in preprečiti kakršne koli poškodbe in deformacije oziroma poškodbe antikorozijske zaščite opreme Uporaba kovinski kladiv pri nameščanju oziroma premikanju opreme (npr. objemk na drogu ali konzoli) ni dovoljena
[bookmark: _Toc25424591]Pogoji pri nameščanju voznega voda:
1. Vozni vod je sestavljen iz medzateznih polj. Vodniki, ki tvorijo vozni vod posameznega medzateznega polja,se ne smejo podaljševati s sponkami.
1. Pri nameščanju nosilne vrvi, le te ni dovoljeno vleči in zategovati po konzolah, da se ne poškoduje protikorozijski sloj konzol.
1. Vodniki se napenjajo z ustreznimi montažnimi silami, ki so odvisne od temperature okolice in srednje razpetine zateznega polja.
1. Izvajalec lahko izvaja montažo v skladu s svojim tehnološkim postopkom, vendar mora biti vozni vod pritrjen na opremo tako, da so vse konzole vsakega zateznega polja pri temperaturi +10°C vedno pravokotno na progo, uteži v zatezanjih pa v srednjem položaju (z enako razdaljo spodnje uteži od temelja in enako razdaljo zgornje uteži od opreme spodnjega škripčevja). Pri najnižji in najvišji temperaturi se uteži ne smejo dotikati zgornje konstrukcije ali tal.
1. Zatezanje vodov se vedno opravlja s pomočjo dinamometrov. Montažne natezne sile smejo od predpisanih odstopati za največ +/- 2%.
1. Bakreni vodniki se pri izvajanju del ne smejo poškodovati ali deformirati.
1. Položaj obešalk in njihova dolžina mora biti ustrezna glede na izbrani tip voznega voda. V primeru odstopanj Projektant predvidi ustrezne korekcije dolžin oziroma položaja namestitve obešalk.
1. Deformacije oziroma odstopanja v dolžini tipskih obešalk niso dovoljena.
1. Pri izdelavi tokovnih vezi je potrebno zagotoviti ustrezno obliko in potek vrvi. Konce vrvi je potrebno zaščitit s povijanje in preprečiti razcvet vrvi na konceh.
1. Začasna uporaba začasnih obešalk iz trde žice je dovoljena v posebnih primerih in sicer s privolitvijo odgovornega nadzornika.
1. Vlečenje vodnikov se izvaja na zaprtem tiru in z uporabo specialnega vlaka za vlečenje vodnikov ter ostale tirne delavne mehanizacije.
1. Konci vodnikov morajo imeti na mestu vpenjanja prosto dolžino 80–120 mm. Kolikor gre za vodnike, za katere so uporabljene bakrene ali jeklene vrvi, morajo biti prosti konci zavarovani proti razvijanju.
1. Izvajalec je pred končanjem zapore proge dolžan izvesti in priložiti statične meritve parametrov medzateznih polj, ki so bila nameščena v okviru zapore proge Za izvedbo statičnih meritev je Izvajalec dolžan zagotoviti ustrezno merilno opremo, ki mora biti ustrezno pregledana. Rezultati statičnih meritev morajo biti priloženi v zbirni tabeli (EML – evidenčno merilni list) Izvajalec je dolžan po zaključku namestitve voznega voda na celotnem odseku odprte proge in ponovno po končani regulaciji voznega omrežja izvesti in priložiti dinamične meritve parametrov voznega voda. Za izvedbo dinamičnih meritev je Izvajalec dolžan zagotoviti ustrezno merilno drezino in opremo, ki mora biti ustrezno pregledana. Dinamične meritve parametrov voznega voda se izvajajo izključno znotraj dnevne zapore tira. Rezultati dinamičnih meritev morajo biti priloženi na neskončnem traku in zbirni tabeli (EML – evidenčno merilni list) Izvajalec je dolžan po končanju regulacij zateznih naprav predati meritve položaja zateznih naprav v odvisnosti od zunanje temperature.
1. Za vsa odstopanja v višini voznega voda in poligonacije od projektiranega stanja je Izvajalec dolžan izvesti ustrezne korekcije oziroma regulacije na voznem vodu.
1. Nadzor lahko po potrebi pozove Izvajalca za izvedbo dodatnih meritev parametrov voznega omrežja v primeru posebnih objektov ob progi, predvsem v smislu preverbe predvidenih varnostnih razdalj.
1. Meritve parametrov voznega omrežja predstavljajo dokumentacijo, ki služi pri predaji objekta ali delov objekta v obratovanje. Meritve parametrov voznega omrežja se izdelujejo in hranijo v ustreznih evidenca in sicer v treh kopijah (za potrebe Nadzora, Izvajalca in Upravljavca JŽI).
[bookmark: _Toc25424592]Pogoji pri izvedbi »povratni vod in sistem odprte skupinske ozemljitve kovinskih mas«:
1. Izvajalec je dolžan aktivnosti in detajlen terminski plan izvedbe preklopa uskladiti z upravljavcem obstoječih naprav najmanj 21 dni pred predvidenim prehodom na sistem odprte skupinske ozemljitve kovinskih mas. Izvajalec predloži upravljavcu v pregled vse el. meritve, spisek zaščitnih povezav in el. sheme ter ostala dokazila, v urejeni in zbrani obliki za posamičen zaščitni odsek ali več zaščitnih odsekov hkrati, odvisno od napredovanje del in vključevanje naprav v obratovanje.
1. Ko upravljavec ugotovi, da so izpolnjeni vsi pogoji za preklop na sistem odprte skupinske ozemljitve kovinskih mas, takoj izvede aktivnosti, ki so potrebne za obratovanje naprav pod novimi pogoji v okviru zaščitnega odseka ali več zaščitnih odsekov hkrati.
[bookmark: _Toc3373221][bookmark: _Toc25424593]Demontažna dela
1. Izvajalec upošteva splošne zahteve za izvedbo demontažnih del ter posebne zahteve za demontažo voznega omrežja – drogovi, konzole, predvsem pa vodnike. Posebej poudarjamo, da je potrebno nosilce voznih vodov in nosilce napajalnega voda vključno z izolatorji, ročicami sponkami previdno demontirati in ravnati s pridobljenim materialom do predaje upravljavcu  tako, da se ne poškoduje.
1. Izvajalec za izvedbo demontažnih del na voznem omrežju v okviru izdelave tehnološkega elaborata izvedbe del posebej obdela demontažna dela na voznem omrežju. Pri tem upošteva, da je ves obstoječi material in oprema del javne železniške infrastrukture in last Republike Slovenije, zato upošteva pri  demontažnih delih ustrezne predpise in interne akte Upravljavca JŽI in sledeče posebne zahteve:
 -S predstavnikom upravljavca se določi način demontaže in lokacije za odvoz in skladiščenje še uporabnega materiala in opreme; posebej se določi tudi način demontaže cevnih drogov, ki so ohranjeni in spsosbni za nadaljnjo predelavo in uporabo.
1. Izvajalec izvaja sortiranje ločeno za :
- Kovinska oprema 
- Izolatorji
- Demontirani bakreni vodniki, ločeno po posameznih sestavnih delih (gre za sestavne dele voznega voda in sicer: kontaktni vodnik, nosilna vrv, obešalke, spončni material in tokovne vezi)
Demontirano kovinsko opremo in izolatorje je dolžan Izvajalec zapisniško predati Upravljavcu JŽI in jo na lastne stroške prepeljati na deponijo oziroma skladišče Upravljavca JŽI v oddaljenosti kot določeno v splošnih tehničnih zahtevah. Enako velja tudi za demontiran vozni vod, kjer je za vod iz bakra potrebno v primeru količine nad 1000 kg izvesti ta odvoz takoj po demontaži, pri čemer se na stroške izvajalca organizira tudi tehtanje bakrenega materiala ob prisotnosti predstavnika Upravljavca JŽI! Tehtni list potrdita predstavnik Izvajalca in predstavnik Upravljavca JŽI.
[bookmark: _Toc3373222][bookmark: _Toc25424594]Izdelava temeljev stebrov in sider stebrov voznega voda
1. Temelji nosilnih konstrukcij in sider so blokovni in enakega prečnega prereza po celi višini. Tlorisni prerez je lahko kvadratne ali pravokotne oblike. Površina temelja, ki gleda izven terena mora biti gladka, gornja površina mora biti oblikovana v obliki piramide, da voda lahko hitro odteka. Material za temelje je armirani beton, kvaliteta betona pa minimalno v skladu z zahtevami kataloga temeljev.
1. Zgornji rob temelja drogov mora biti na koti gornjega roba praga. Pri tirih v loku se ta kota nanaša na višino praga v osi tira. Oddaljenost vertikalne stranice temelja na strani proti tiru ne sme biti manjša kot 2,0 m od osi tira. Pri izdelavi temeljev je potrebno upoštevati GC svetli profil za novogradnje.
1. Izdelav temeljev obsega naslednja dela:
- zakoličbo in obeležbo temeljev drogov,
- zemeljska dela,
- betonska dela,
- železokrivska dela.
1. Zakoličba in obeležba temeljev se izvaja pri gradnji novih temeljev drogov in sider. Podatki iz projekta vozne mreže se vpišejo na zunanji strani tirnice, ki je bližje novemu temelju. Z belo barvo ali na drug primerno obstojen način se označi os temelja po stacionaži proge, ter vpiše še sledeče podatke:
- oddaljenost os tira - os temelja,
- številka droga (temelja),
- tip temelja.
Pred izkopom jam za temelje drogov je potrebno obvezno zaščititi tirno gredo pred posipavanjem z zagatno steno. Deli temeljev, ki niso v zemlji so opaženi.
Izkop se vrši po dimenzijah določenih s projektom. Dno jame mora biti ravno, stene vertikalne. Odstranjeni tolčenec se deponira ob strani. Izkopani material se naloži na kamion ali vagon, ter se ga odpelje na deponijo. Z odstranjenim materialom se ne sme zasipati odvodnih jarkov ali onesnažiti tirno gredo.
Pri pojavu deformacij na planumu, tirni gredi, tirnih napravah in stabilnih napravah vozne mreže, je potrebno takoj obvestiti nadzornega organa in ostale pristojne službe, ter po potrebi izvesti tudi omejitve v železniškem prometu.
V kolikor jame niso takoj zabetonirane, morajo biti prekrite s plohi ali pa ograjene. Ograja ne sme segati v prosti profil proge.
Temeljenje drogov na območju novega nasipa se bo lahko izvajalo šele po končani konsolidaciji nasipa.
Pred betoniranjem mora izkopane jame obvezno pregledati nadzorni organ za gradbena dela v prisotnosti odgovornega izvajalca del na izkopu. Ob pregledu se po podatkih projektne dokumentacije ugotovi pravilnost izkopa, pri čemer mora sodelovati tudi geomehanik, ki preveri predvideno sestavo in nosilnost tal ter po potrebi dopolni izvedbo temeljenja, nakar se to dopolnitev vpiše v gradbeni dnevnik. Enako se v gradbeni dnevnik vpiše tudi ostale rezultate pregleda.
Betonska masa se lahko pripravi v betonarni ali na licu mesta. Masa mora biti vgrajena pred začetkom vezave cementa.
Betoniranje enega temelja se praviloma izvaja brez prekinitve. Če iz objektivnih razlogov pride do prekinitve, ki jo odobri nadzorni organ za gradbena dela, mora biti zagotovljeno vezanje novega betona na predhodni sloj.
Pri izdelavi betona in vlitju temeljev je potrebno upoštevati določila standardov SIST 1026 in SIST EN 206-1.
Opaž okoli temelja se odstrani tedaj, ko beton doseže zadostno trdnost površin in ohranitve robov pri snemanju opaža, toda nikakor preje kot 24 ur po končanem betoniranju.
Preden pride do postavljanja drogov je potrebno narediti tehnični prevzem novih temeljev. Tehnični prevzem temeljev drogov zapisniško evidentirano opravijo:
- nadzorni organ, ki vrši nadzor nad gradbenimi deli,
- izvajalec gradbenih del,
- predstavnik naročnika.
Dopustna je vgradnja predfabriciranih (montažnih) temeljev in sider VM, ki morajo biti izdelani v skladno s katalogom temeljev VM. V tem primeru morajo biti kot gradbeni proizvod certificirani in ustrezno opremljeni s CE oznako in imeti izjavo o lastnostih.
Sidra (sidrni vijaki in matice) drogov VM v betonskih temeljih (grajenih na licu mesta in predfabriciranih) morajo imeti lastnosti v skladu s projektom, vroče cinkana v skladu s standardom SIST EN ISO 1461: 2009 ali iz nerjavečega jekla A4 po SIST EN ISO 3506-1. 2011. Proizvodnja sider in matic mora biti certificirana, proizvajalec mora za dobavljeno vijačno zvezo pred vgradnjo predložiti ustrezno Izjavo o lastnostih po zahtevah standarda za vijačne zveze brez prednapetja, SIST EN 15048-1: 2007.
Drog se lahko postavi oziroma privijači na temelj ko doseže beton 70% zahtevane trdnosti.
[bookmark: _Toc3373223][bookmark: _Toc25424595]Količinski in kvalitetni prevzemi materiala, opreme in naprav voznega omrežja
1. Izvajalec je po podpisu pogodbe in pred dobavo dolžan pripraviti spisek materiala, opreme in naprav s podatki o dobaviteljih in podatki o tehničnih specifikacijah materiala, opreme in naprav, vključno z vsemi potrebnimi delavniškimi risbami.
1. Izvajalec pristopi k naročilu materiala, opreme in naprav na osnovi potrjenega spiska materiala s strani Nadzora.
1. Na osnovi potrjenega spiska materiala, opreme in naprav, ki jih je potrebno dobaviti v okviru tega projekta, Izvajalec po podpisu pogodbe in pred dobavo pristopi k izdelavi terminskega plana količinskih in kvalitetnih prevzemov materiala, opreme in naprav.
1. Terminski plan količinskih in kvalitetnih prevzemov je potrebno prilagajati poteku del na projektu. Vse spremembe v terminskem planu količinskih in kvalitetnih prevzemov je potrebno potrditi s strani Nadzora.
1. V terminskem planu količinskih in kvalitetnih prevzemov materialov, opreme in naprav Izvajalec določi število potrebnih količinskih in kvalitetnih prevzemov, njihove lokacije in trajanje.
1. Vsaj 21 dni pred pričetkom izvajanja posameznega kvalitetnega in količinskega prevzema materialov, opreme in naprav mora Izvajalec del Nadzoru predložiti podroben program testiranja ter določiti čas, kraj in trajanje preizkusov in pregledov. Nadzor lahko v roku 14 dni zahteva dopolnitev ali spremembo programa z navedbo vzrokov za dopolnitev ali spremembo. Izvajalec del mora pri pripravi dopolnitev in sprememb po potrebi upoštevati tudi prilagoditev časa, kraja in trajanja preizkusov.
1. Kvalitetni in količinski prevzemi materialov, opreme in naprav potekajo pri proizvajalcu opreme. Proizvajalec materialov in opreme ter naprav mora skladno s standardi in programom za zagotavljanje kontrole kakovosti opravljati vse preglede in preizkuse, potrebne za dokazovanje skladnosti izdelave z zahtevami. Laboratorijski preizkusi se morajo izvajati le v za te vrste preizkusov usposobljenih in pooblaščenih laboratorijih, ki jih zagotovi proizvajalec. Če proizvajalec razpolaga z laboratorijev v katerem je možno izvesti vse preglede in preizkuse, se leti opravijo pri proizvajalcu, v nasprotnem primeru pa Izvajalec zagotovi ustrezen zunanji pooblaščen laboratorij.
1. Kvalitetne in količinske prevzeme vseh materialov, opreme in naprav izvede Nadzor, ki mu lahko prisostvuje tudi Naročnik. Kvalitetnim in količinskim prevzemom lahko v imenu in za račun Naročnika oziroma Nadzora prisostvuje tudi druga pooblaščena in ustrezno usposobljena organizacija oziroma posamezniki, o čemer Nadzor obvesti Izvajalca del vsaj 7 dni pred pričetkom prevzema.
1. Nadzor ali pooblaščena in ustrezno usposobljena organizacija oziroma posameznik o opravljenih kvalitetnih in količinskih prevzeme sestavi zapisnik, ki ga preda Izvajalcu del. Izvajalec preda kopijo zapisnika, skupaj z vso ostalo dokumentacijo Nadzoru najkasneje pred vgradnjo materiala, opreme in naprav na gradbišču.
1. Izvajalec del je dolžan hraniti dokumentacijo o pregledih in preizkusih najmanj do prevzema objekta.
1. Po uspešno opravljenih kvalitetnih in količinskih pregledih je potrebno zagotoviti, da so preizkušeni material, oprema in naprave ustrezno in nedvoumno označeni.
1. Izvajalec je dolžan kriti celotne stroške kvalitetnih in količinskih prevzemov osebja (namestitev, prevoz), ki se v imenu Naročnika udeležijo in izvajajo količinske in kvalitetne prevzeme.
1. Za ves material, opremo in naprave, za katere kvalitetni in količinski prevzemi niso izvedeni, vgradnja v okviru projekta ni dovoljena.
1. Izvajalec je dolžan za posamezen količinski in kvalitetni prevzem materialov, opreme in naprav predvideti zadostno število dni, za izvedbo prevzema. Delo prevzemne komisije traja največ 8 ur na dan in vključuje tudi potreben čas za transport do lokacije prevzema.
1. Izvajalec oziroma predstavniki Izvajalca so dolžni sodelovati pri vseh količinskih in kvalitetnih prevzemih materiala, opreme in naprav.
1. V primerih ko dobavitelj materialov, opreme in naprav ni glavni Izvajalec, je pri vseh količinskih in kvalitetnih prevzemih dolžan sodelovati tudi predstavnik dobavitelja materiala, opreme in naprav.
1. Nadzor lahko na osnovi argumentov zahteva dodatne laboratorijske preizkuse, s katerimi ugotavlja ustreznost materialov, opreme in naprav, tako tistih ki čakajo na vgradnjo, kot tudi opreme, ki je že vgrajena v okviru izvedbe del. Stroški dodatnih laboratorijskih preizkusov bremenijo v celoti Izvajalca.
[bookmark: _Toc3373225][bookmark: _Toc25424597]Meritve in preizkusi z merilnimi poročili in elaborati
[bookmark: _Toc25424598]Vozni vod
1. Po končanih delih mora izvajalec izvesti meritve temeljnih geometrijskih lastnosti voznih vodov:
višina, gradient pri spremembah višine in poligonacija VV,
varnostne razdalje med deli pod napetostjo in deli, ki normalno niso pod napetostjo na kritičnih točkah (objekti nad progo, mostovi),
lego nosilcev voznega voda glede na trenutno temperaturo okolice,
lego uteži zateznih naprav glede na trenutno temperaturo okolice,
razdalje drogov od osi tira (razdalja rob droga-os tira).
Izvesti meritve potrebne za verifikacijo voznega voda po TSI.
1. Izvajalec mora izvesti dinamične meritve VV 220 mm2 na ŽP Borovnica
[bookmark: _Toc25424599]Ureditev povratnega voda
Izvajalec mora po končanih delih izvesti dela in električne meritve za posamezen zaščitni odsek, ki obsegajo:
a. Izvedba električnih meritev ozemljil posameznih stebrov voznega voda,
b. odstranitev vseh galvanskih povezav in izvedba električnih meritev skupne ozemljilne upornosti zaščitnega odseka,
c. izvedba meritev - kontrole delovanja tiristorskih naprav,
d. terenski ogledi in izdelava spiska-registra zaščitnih povezav med kovinskim objektom in drogom voznega omrežja (za vse vrste kovinskih objektov: EE, SVTK, premostitveni objekti, ograje, itd.),
e. izdelava elaborata - električne sheme povratnega voda in sistema odprte skupinske ozemljitve kovinskih mas.
[bookmark: _Toc3373226][bookmark: _Toc25424600]Mehanizacija, orodja in ostala oprema izvajalca
1. Izvajalec je dolžan za nemoteno izvajanje del zagotoviti ustrezno tirno mehanizacijo in splošno gradbeno mehanizacijo na način in v obsegu, ki zagotavlja izvedbo vseh pogodbenih del v obsegu in rokih, kot so določeni v pogodbi oziroma razpisni dokumentaciji. Za izvedbo del na voznem omrežju oziroma vlečenje vodnikov mora ponudnik razpolagati z ustrezno mehanizacijo in skrbeti, da je na razpolago, ko je potrebna. 
1. Za izvajanje del na voznem omrežju mora izvajalec razpolagati vsaj z:
- Specialnim sestavom oziroma vlakom za vlečenje vodnikov, katerih maksimalna vlečna kapaciteta ne presega 60% skupne pretržne sile voznega voda do 440 mm2 (2 x nosilna vrv 120 mm2 in 2 x kontaktni vodnik 100 mm2). Specialni vlak mora biti opremljen z zategovalnimi napravami, ki omogočajo vlečenje vodnikov pri konstantni zatezni sili v vodnikih; 
- Dve ali več težkih motornih drezin opremljeno za delo na voznem omrežju; 
 -Osem ali več samohodnih vozičkov za delo na voznem omrežju; 
- Dva ali več vagonov za skladiščenje in prevoz materiala, opreme in naprav; 
- Rekuperator za demontažo voznega voda v celoti.
Celotna zgoraj navedena mehanizacija mora biti sposobna montaže novega voznega voda do 440 mm2 in sicer najmanj 1 km voznega voda v času krajšem od 180 minut. 

Izvajalec nosi vse stroške zavarovanja in varovanja mehanizacije ter nosi tveganje povezano z okvaro mehanizacije.

Strošek transporta mehanizacije med samim izvajanjem del znotraj postaje ali odseka proge bremeni Izvajalca.

Določena gradbena dela za izvedbo voznega omrežja (izvedba temeljev, postavitev drogov...) se lahko opravljajo tudi brez specializirane tirne mehanizacije, a z drugo ustrezno mehanizacijo in opremo za izvajanje gradbenih del. V kolikor je mogoče se ta dela izvajajo brez posebnih namenskih zapor za le ta dela. 

Za odvoz odvečnega material pri izvajanju gradbenih del, mora Izvajalec zagotoviti ustrezno število vagonov ali cestnih transportnih sredstev.

Izvajalec nosi vse stroške transporta, zavarovanja in varovanja mehanizacije med in izven izvajanja del ter nosi vso finančno tveganje povezano z okvaro mehanizacije. Strošek podaljšanja zapor proge zaradi okvare tirne delovne mehanizacije bremeni v celoti Izvajalca.

V kolikor Izvajalec prevoza mehanizacije do mesta zapore proge oziroma delovišča v skladu z zgoraj navedenimi zahtevami ne more zagotoviti sam, mora za to na lastne stroške predvideti prevoznika, ki ga bo pripeljal na mesto zapore oziroma delovišče in po končani zapori proge nazaj na mesto gariranja.

Do pričetka del na terenu, pa mora ponudnik pridobiti za vozila, s katerimi bo izvajal vlakovne vožnje do gradbišč, vsa potrebna dovoljenja za vožnjo po javni železniški infrastrukturi v R Sloveniji.
[bookmark: _Toc25424602]Tehnični pogoji za daljinsko vodenje stikal SNEV
Na železniški postaji je predvidena vgradnja naprave VLD je pred vgradnjo potrebno izdelati tudi IZN. 

IZN mora poleg standardnih vsebin IZN zajemati tudi poglavja, ki bodo obdelala daljinsko vodenje naprave VLD iz CV SNEV (MB, LJ, PO, SRV) ter predvidene ENP Borovnica.
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2nd8th [bookmark: _Toc83968704][bookmark: _Toc83968824][bookmark: _Toc83968942][bookmark: _Toc83973300][bookmark: _Toc84243585][bookmark: _Toc84243719][bookmark: _Toc84243853][bookmark: _Toc84243989][bookmark: _Toc84589844][bookmark: _Toc84589962][bookmark: _Toc84928180][bookmark: _Toc84928291][bookmark: _Toc87431897][bookmark: _Toc87432857][bookmark: _Toc87602449][bookmark: _Toc87602548][bookmark: _Toc87724403][bookmark: _Toc87857299][bookmark: _Toc87857398][bookmark: _Toc90450215][bookmark: _Toc90450290][bookmark: _Toc90450418][bookmark: _Toc90454926][bookmark: _Toc90455563][bookmark: _Toc90465480][bookmark: _Toc90465760][bookmark: _Toc90465848][bookmark: _Toc90467132][bookmark: _Toc90467306][bookmark: _Toc90470478][bookmark: _Toc90488639][bookmark: _Toc90545476][bookmark: _Toc90545579][bookmark: _Toc90545682][bookmark: _Toc90617796][bookmark: _Toc90628505][bookmark: _Toc90638551][bookmark: _Toc91510638][bookmark: _Toc91658101][bookmark: _Toc92100610][bookmark: _Toc92196662][bookmark: _Toc92196789][bookmark: _Toc92201687]
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