[bookmark: _Hlk179810443]Phần 2. YÊU CẦU VỀ KỸ THUẬT
 Chương V. YÊU CẦU VỀ KỸ THUẬT

I. Giới thiệu về gói thầu
1. Phạm vi công việc của gói thầu.
- Tên gói thầu: Gói 02 – Xây lắp.
- Tên dự án: Nâng cao chất lượng tín hiệu Scada cho các mạch vòng chạy ứng dụng DAS/DMS tỉnh Hưng Yên.
- Quy mô xây dựng:
+ Xây dựng 35,6km cáp quang OPGW loại 48, 24 sợi và 17km
cáp quang ADSS loại 48 và 24 sợi để kết nối các RE/LBS/RMU trên mạch vòng DMS/DAS về TTĐK Hưng Yên.
+ Cấu hình, lắp đặt các Router để thông kênh truyền 3G/4G/APN/VPN và
kênh truyền quang từ các Recloser/LBS/RMU về TTĐK Hưng Yên.
        + Xây dựng và bổ sung dữ liệu các Recloser/LBS trên các mạch vòng hiện
hữu đang triển khai tự động hóa mạch vòng trung áp;
+ Xây dựng dữ liệu để chia sẻ tín hiệu Scada các RE/LBS/RMU từ TTĐK
B28 về Trung tâm giám sát dữ liệu NPC qua giao thức IEC104 và kênh truyền hiện hữu.
- Địa điểm xây dựng: Tỉnh Hưng Yên
2. Thời hạn hoàn thành: 150 ngày.
II. Yêu cầu về tiến độ thực hiện
Nêu yêu cầu về thời gian từ khi khởi công đến khi hoàn thành hạng mục công trình/công trình theo ngày/tuần/tháng.
Trường hợp ngoài yêu cầu thời hạn hoàn thành cho toàn bộ công trình còn có yêu cầu tiến độ hoàn thành cho từng hạng mục công trình thì lập bảng yêu cầu tiến độ hoàn thành.
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	Hạng mục công trình
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III. Yêu cầu về kỹ thuật/chỉ dẫn kỹ thuật
1. Quy chuẩn, tiêu chuẩn xây dựng áp dụng: 
- Tiêu chuẩn TCTN 9385-2012: Chống sét cho công trình xây dựng – hướng dẫn thiết kế, kiểm tra và bảo trì hệ thống.
- Tiêu chuẩn quốc gia TCVN 8071:2009 Công trình viễn thông – Quy tắc thực hành chống sét và tiếp đất.
- TCVN8665-2011 Sợi quang dùng cho mạng VT - yêu cầu kỹ thuật chung.
- TCVN8699 – 2011 Mạng viễn thông - ống nhựa dùng cho tuyến cáp ngầm  – yêu cầu kỹ thuật.
- TCVN8700-2011 Cống, bể, hầm, hố, rãnh kỹ thuật & Tủ đấu cáp viễn thông – yêu cầu kỹ thuật.
- TT20.2019-QCVN33-2019 - Ban hành quy chuẫn kỹ thuật quốc gia về lắp đặt mạng cáp ngoại vi viễn thông.
- TCVN9250_2021 - Trung tâm dữ liệu - yêu cầu hạ tầng kỹ thuật viễn thông.
- Thông tư số 16/2020/TT-BTTTT ngày 17/7/2020 của Bộ Thông tin và Truyền thông ban hành Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chống sét cho các trạm viễn thông và mạng cáp ngoại vi viễn thông;
- Các tiêu chuẩn, quy chuẩn áp dụng có liên quan....
- Nghị định 06/2021/NĐ-CP ngày 26/01/2021 của Chính phủ V/v
Quy định chi tiết một số nội dung về quản lý chất lượng, thi công xây dựng và
bảo trì công trình xây dựng; Nghị định 175/2024/NĐ-CP ngày 30/12/2024 của
Chính phủ V/v Quy định chi tiết một số điều và biện pháp thi hành Luật Xây
dựng về quản lý hoạt động xây dựng;
- Nghị định của Chính phủ số 62/2025/NĐ-CP ngày 04/3/2025 quy
định chi tiết thi hành Luật Điện lực về bảo vệ công trình điện lực và an toàn
trong lĩnh vực điện lực; 
- Nghị định số 35/2023/NĐ-CP ngày 20/06/2023 của Chính phủ về
sửa đổi, bổ sung một số điều của các Nghị Định thuộc lĩnh vực quản lý nhà
nước của Bộ Xây dựng;
- Nghị định 10/2021/NĐ-CP ngày 09/02/2021 của Chính phủ về quản lý chi phí đầu tư xây dựng; 
- Thông tư 12/2021/TT-BXD ngày 31/8/2021 của Bộ xây dựng về
việc Ban hành định mức xây dựng;
- Thông tư 01/2025/TT-BXD ngày 22/01/2025 của Bộ Xây dựng V/v
Sửa đổi, bổ sung một số điều của Thông tư số 13/2021/TT-BXD ngày 31/8/2021
của Bộ trưởng Bộ Xây dựng hướng dẫn phương pháp xác định các chỉ tiêu kinh
tế kỹ thuật và đo bóc khối lượng công trình, Thông tư số 11/2021/TT-BXD ngày
31/8/2021 của Bộ trưởng Bộ Xây dựng hướng dẫn một số nội dung xác định và
quản lý chi phí đầu tư xây dựng đã được sửa đổi, bổ sung một số điều tại Thông
tư số 14/2023/TT-BXD ngày 29/12/2023 của Bộ trưởng Bộ Xây dựng;
- Thông tư số 44/2020/TT-BTTTT ngày 31/12/2020 của Bộ Thông tin
và Truyền thông ban hành Định mức xây dựng công trình bưu chính, viễn thông;
- Quyết định số 1688/QĐ-BTTTT ngày 11/10/2019 của Bộ Thông tin
và Truyền thông V/v sửa đổi, bổ sung Quyết định số 2378/QĐ-BTTTT ngày 30/12/2016 của Bộ trưởng Bộ Thông tin và Truyền thông công bố Định mức chi phí quản lý dự án, chi phí tư vấn đầu tư ứng dụng công nghệ thông tin sử dụng ngân sách nhà nước;
- Nghị quyết số 359/NQ-HĐTV ngày 18/8/2020 của HĐTV Tổng
công ty Điện lực miền Bắc về việc thông qua “Lộ trình thực hiện kế hoạch phát
triển hệ thống VT&CNTT của EVNNPC giai đoạn 2020 – 2025”;
- Nghị quyết 297/NQ-HĐTV ngày 02/08/2022 về việc Thông qua
“Định hướng kế hoạch phát triển hệ thống viễn thông phục vụ điều hành sản
xuất kinh doanh giai đoạn 2021-2025, tính đến 2030”;
- Quyết định số 131/QĐ-HĐTV ngày 03/10/2024 về việc phê duyệt
đề án “Đảm bảo an toàn thông tin cho hệ thống thông tin của Tổng công ty
Điện lực miền Bắc giai đoạn 2023 - 2028”;
- Quyết định số 99/QĐ-EVN ngày 18/01/2021 của Tập đoàn Điện lực
Việt Nam về việc ban hành quy định đảm bảo an toàn thông tin trong Tập đoàn
Điện lực Quốc gia Việt Nam;
2. Thông số kỹ thuật của vật tư, thiết bị:
2.1. Cáp quang OPGW; ADSS:
[bookmark: _Toc107407413][bookmark: _Toc416348564][bookmark: _Toc416347786][bookmark: _Toc416347623][bookmark: _Toc416347311][bookmark: _Toc416343905][bookmark: _Toc416343522][bookmark: _Toc418778636][bookmark: _Toc446516878]2.1.1. Yêu cầu chung:
· [bookmark: _Toc416348565][bookmark: _Toc416347787][bookmark: _Toc416347624][bookmark: _Toc416347312][bookmark: _Toc416343906][bookmark: _Toc416343523][bookmark: _Toc418778637][bookmark: _Toc446516879][bookmark: _Toc107407414]Sợi quang được đặt ở trung tâm ống đệm lỏng bảo vệ sợi quang, kiểu thiết kế và chế tạo này đảm bảo cho sợi quang tránh khỏi các ảnh hưởng do sự chèn ép tại các điểm uốn cáp và lực căng của dây. Ống chứa sợi quang phải được điền đầy bằng hợp chất phù hợp không độc hại và không gây ảnh hưởng đến sợi quang và có chức năng ngăn chặn sự thẩm thấu hydrogen và hơi nước.
· Ống trung tâm chứa sợi quang phải là ống thép không gỉ có bọc nhôm và phải kín nước để bảo vệ lõi trung tâm. Ống sợi quang và các lớp bện của tao dây kim loại bên ngoài kết hợp với nhau bảo vệ cho sợi quang khỏi suy giảm chất lượng do các chấn động gió, sự thay đổi nhiệt độ trên biên độ rộng, giông sét và sự cố ngắn mạch.  
· Lõi trung tâm và ống bảo vệ phải liên tục, không có mối nối và chịu được lực ép bởi các sợi kim loại của dây OPGW khi căng dây OPGW trên tuyến.
· Độ dư sợi quang của cáp OPGW tối thiểu là 1% để tránh các biến dạng gây ra thay đổi đặc tính quang học do sự biến đổi của sức căng dây OPGW. Đơn vị cấp hàng/Nhà sản xuất cần cung cấp các kết quả thử nghiệm về phạm vi biến dạng dư của sợi quang cùng các biểu đồ chỉ mức độ không suy hao của sợi quang với lực căng dây tăng dần đến bằng lực kéo đứt.
· Cấu trúc cơ bản là các lớp dây trần bện đồng tâm, lớp bên ngoài bện theo phương pháp Right-hand (Z). Các tao dây của lớp ngoài cùng là vật liệu dẫn nhiệt, dẫn điện tốt và đồng dạng. Ống đệm dây và các thành phần của nó sẽ không chịu bất cứ tải trọng nào và phải được đưa vào khi tính toán cơ lý dây OPGW. Dây gồm có 1 hoặc nhiều lớp để thỏa mãn các yêu cầu cho 1 dây chống sét của đường dây dẫn điện cao thế. Các lớp liền kề được bện theo chiều ngược nhau. Các tao dây của các lớp là các sợi thép bọc nhôm (ACS) hoặc hợp kim nhôm (AY). Sự kết hợp giữa sợi thép bọc nhôm và sợi hợp kim nhôm là giải pháp tốt nhất để đáp ứng các yêu cầu về điện, cơ, nhiệt của dây OPGW. Chiều dài bước xoắn của lớp bện nằm trong khoảng 914 lần đường kính ngoài của cáp. Lực kéo đứt của cáp OPGW lấy bằng tổng lực kéo đứt của mỗi sợi, khi tính toán xác định lực căng hệ số an toàn được lấy bằng 2,5.
· Lớp vỏ bọc của cáp OPGW được mô tả trên tuân theo các tiêu chuẩn như sau:
· Dây ACS theo tiêu chuẩn 		IEC 61232
· Nhôm cán nguội theo tiêu chuẩn	IEC 60889
· Hợp kim nhôm theo tiêu chuẩn	IEC 60104
· Cáp OPGW có khả năng chịu được dòng sét, dòng ngắn mạch, dòng và điện áp cảm ứng từ dây dẫn và đồng thời ở cả những điều kiện không bình thường bên ngoài mà không làm suy hao tín hiệu quang truyền dẫn hay làm giảm sút đặc tính kỹ thuật của sợi quang.
· Đơn vị cấp hàng/Nhà sản xuất cung cấp bản vẽ catalog bao gồm mặt cắt và cấu tạo cáp quang OPGW.
· Chiều dài cáp quang phải liên tục trên mỗi trống cáp.
2.1.2. Thông số kỹ thuật dây cáp quang OPGW -57/24; OPGW -57/48.
[bookmark: _Toc497230574]Tiêu chuẩn sản xuất và thử nghiệm: ITU-TG.652 & G652.D; IEC60794, IEC60973; IEEE1138-2009, TCVN 10250:2013;
- Đặc tính kỹ thuật cáp OPGW -57/24; OPGW -57/48:	
	TT
	Hạng mục
	Đơn vị
	Yêu cầu

	1. 
	Nhà sản xuất/Nước sản xuất cáp quang
	
	Nêu cụ thể

	2. 
	Mã hiệu cáp OPGW/Mã hiệu sợi quang
	
	Nêu cụ thể

	3. 
	Tiêu chuẩn QLCL
	
	ISO 9001 hoặc tương đương

	4. 
	Đặc tính kỹ thuật chung
	
	Theo yêu cầu tại Điều 4

	5. 
	Tiêu chuẩn sản xuất và thử nghiệm
	
	ITU-T G.652&G652.D; IEC 60794, IEC 60793, IEEE 1138-2009.

	6. 
	Vật liệu dẫn điện
	
	Nêu cụ thể

	7. 
	Sợi quang được đặt ở trung tâm ống đệm lỏng kim loại và có độ dư tối thiểu là 1%. Lõi trung tâm và ống bảo vệ kim loại phải liên tục, không có mối nối.
	
	Đáp ứng

	8. 
	Ống trung tâm chứa sợi quang phải là ống thép không gỉ có bọc nhôm và phải kín nước để bảo vệ lõi trung tâm
	
	Đáp ứng

	9. 
	Các sợi thép chịu lực của cáp OPGW phải là thép bọc nhôm hoặc hợp kim nhôm.
	
	Đáp ứng

	10. 
	Trên mỗi sợi bất kỳ của lớp sợi ngoài cùng không được có quá 5 mối nối trên suốt chiều dài chế tạo. Khoảng cách giữa các mối nối trên các sợi dây khác nhau cùng như trên cùng 1 sợi không được nhỏ hơn 15m. Mối nối phải được hàn bằng phương pháp hàn điện rồi ép nguội. Không cho phép có mối nối trên lõi thép một sợi.
	
	Đáp ứng

	
	Các đặc tính cơ lý và điện
	
	

	11. 
	Hệ số giãn nở nhiệt
	1/0C
	   ≤ 13x10-6

	12. 
	Mô đun đàn hồi (xấp xỉ)
	
	

	
	Đối với OPGW 57
	daN/mm²
	≥ 14.400

	13. 
	Bán kính cong nhỏ nhất
	mm
	Nêu cụ thể

	14. 
	Điện trở DC ở 20 °C
	
	

	
	Đối với OPGW 57
	/km
	≤ 1,04

	15. 
	Độ bền kéo định mức (RTS)
	
	

	
	Đối với OPGW 57
	daN
	≥ 6.800

	16. 
	Ứng suất làm việc tối đa cho phép (40% RTS)
	N/mm²
	≥ 410

	
	Kết cấu cáp
	
	

	17. 
	Tiết diện chịu lực của cáp (xấp xỉ)
	
	

	
	Đối với OPGW 
	mm2
	Nêu cụ thể

	18. 
	Đường kính ngoài
	
	

	
	Đối với OPGW 57
	mm
	≤ 11,0

	19. 
	Trọng lượng đơn vị
	
	

	
	Đối với OPGW 57
	kg/km
	≤ 410

	20. 
	Loại Ống bảo vệ trung tâm
	
	Nêu cụ thể

	21. 
	Đường kính trong của ống bảo vệ trung tâm
	mm
	Nêu cụ thể

	22. 
	Đường kính ngoài của ống bảo vệ trung tâm
	mm
	Nêu cụ thể

	23. 
	Vật liệu sợi cáp
	
	Nêu cụ thể

	24. 
	Số lượng sợi / đường kính
	
	Nêu cụ thể

	25. 
	Bản vẽ tiết diện OPGW đính kèm
	
	Có

	26. 
	Nhiệt độ cho phép lớn nhất của sợi quang
	°C
	> 85°C

	27. 
	Tổn thất mối nối
	
	Nêu cụ thể

	28. 
	Khả năng chịu dòng ngắn mạch (ở nhiệt độ ban đầu là 40 °C)
	
	

	
	Đối với OPGW 57
	kA2sec
	≥ 25

	29. 
	Độ tăng nhiệt độ cho phép trong suốt thời gian ngắn mạch của lõi quang và cáp quang.
	0C
	 180 (Lõi quang)
 220 (Cáp quang)

	30. 
	Điều kiện làm việc
	
	Theo yêu cầu 

	31. 
	Đóng gói và ký hiệu
	
	Theo yêu cầu 

	32. 
	Chiều dài cáp trong mỗi bành
	
	Đúng theo phần phạm vi cung cấp

	33. 
	Trọng lượng tổng cộng mỗi bành
	
	Nêu cụ thể

	34. 
	Thử nghiệm
	
	

	46.1
	Thử nghiệm xuất xuởng
	
	Theo yêu cầu 

	46.2
	Thử nghiệm điển hình
	
	Theo yêu cầu 

	46.3
	Thử nghiệm nghiệm thu
	
	Theo yêu cầu 

	35. 
	Xuất trình tài liệu kỹ thuật
	
	Theo yêu cầu 


	
[bookmark: _Toc63071504]* Tiêu chuẩn kỹ thuật sợi quang cáp OPGW và phụ kiện

	STT
	Nội dung yêu cầu
	Thông số yêu cầu

	A
	Đặc tính sợi quang
	Tiêu chuẩn áp dụng ITU-T G.652 &G652.D 

	1
	Loại sợi
	Đơn mốt (SM)

	2
	Số sợi quang
	24 sợi/48 sợi

	3
	Biên dạng chỉ số chiết suất
	dạng chiết suất bậc

	4
	Đường kính lớp vỏ phản xạ
	125 µm ±1 µm

	5
	Đường kính trường mốt bước sóng 1310nm
	(8,6-9,5) ± 0,6µm

	6
	Đường kính trường mốt bước sóng 1550nm
	10,5 ± 01µm

	7
	Sai số đồng tâm trường mốt
	 0,5µm

	8
	Độ không tròn đều lớp vỏ phản xạ
	 1

	9
	Bước sóng cắt
	 1260 nm

	10
	Hệ số suy hao 1310 nm
	 0,36 dB/km

	11
	Hệ số suy hao 1550 nm
	 0,22 dB/km

	12
	Hệ số tán sắc 1285 -1330
	 3,5 ps/nm.km

	13
	Hệ số tán sắc 1550
	 18 ps/nm.km

	14
	Bước sóng tán sắc 0
	1300  0  1324nm

	15
	Độ dốc tán sắc 0
	0,092 ps/nm2.km

	16
	Hệ số phân cực mốt PMD
	 0,3 ps[image: ]

	17
	Mã màu
	Được đánh dấu bằng lớp phủ màu (có 12 màu khác nhau) với mã màu theo tiêu chuẩn EIA/TIA 598;
Không bị phai màu khi nhiệt độ thay đổi, không bị lem cũng như dính chặt vào nhau khi nằm kề nhau

	B
	Đặc tính cơ học và cấu trúc sợi quang 
	Theo tiêu chuẩn IEC 60794 

	1
	Cấu trúc thiết kế
	Chiều bện thay đổi (SZ)

	2
	Cấu trúc vỏ bảo vệ cáp
	Cấu trúc dạng lớp, các lớp bảo vệ không dính, lẹm vào nhau

	3
	Mã màu phân biệt sợi quang và ống chứa sợi quang
	EIA/TIA 598

	4
	Hệ số giãn nở nhiệt
	2.10-6

	5
	Khả năng chống thấm
	Yêu cầu đảm bảo

	6
	Độ ẩm tương đối
	Làm việc bình thường trong điều kiện 0÷100% không đọng sương

	7
	Bán kính nhỏ nhất khi lắp đặt
	25 lần đường kính cáp

	8
	Bán kính nhỏ nhất sau lắp đặt
	20 lần đường kính cáp

	9
	Nhiệt độ khi lắp đặt
	(0 đến +50) 0C

	10
	Nhiệt độ khi làm việc
	(-10 đến +85) 0C

	C
	Phụ kiện
	 

	I
	Dây nhảy sợi quang và connector, jack đấu
	 

	1
	Kiểu thiết kế 
	Có 2 đầu connector kiểu FC/PC, SC-LC; SC-FC … để nối vào ODF

	2
	Yêu cầu kỹ thuật
	- Suy hao phản xạ≤25dB
- Suy hao tiếp xúc ≤0,5dB

	3
	Yêu cầu kỹ thuật
	- Suy hao phản xạ≤25dB
- Suy hao tiếp xúc ≤0,5dB

	4
	Độ bền 
	- Lúc kéo lắp đặt là ≥200N và lúc sử dụng là ≥100N
- Nén tức thời là ≥500N và thường xuyên là ≥100N

	D
	Yêu cầu thử nghiệm
	Theo TCVN 10250:2013

	1
	Khả năng kéo căng của cáp: IEC 60794-1-2, E1
- Độ dài đo: 50..150m
- Lực đo: 6200 N
- Thời gian đo: 1 giờ
	Tiêu chuẩn: Sợi không bị gãy, vỏ không bị rạn nứt… không thay đổi về mặt vật lý. Trước, trong và sau khi đo suy hao ≤ 0,05 dB

	2
	Khả năng chịu nén: IEC 60794-1-2 E3
- Độ dài đo: 100 mm
- Lực đo: 2200 N
- Vị trí đo: ít nhất 3 lần tại 3 địa điểm - khác nhau cách nhau ít nhất 500 mm
Thời gian đo: 1 h
	Tiêu chuẩn: Sợi không bị gãy, vỏ không bị rạn nứt… không thay đổi về mặt vật lý. Trước, trong và sau khi đo suy hao ≤ 0,05 dB.

	3
	Khả năng chịu xoắn của cáp: IEC 60794-1-2 E10
- Các yêu cầu ban đầu: Đường kính vòng lặp tối thiểu: 20 lần đường kính cáp
	Tiêu chuẩn: Không xuất hiện sự xoắn cáp ở bất kỳ vị trí nào

	4
	Khả năng chịu va đập: IEC 60794-1-2 E4
- Cách thức: Thả búa theo chuẩn TIA/EIA-455-25C.
- Số lần đo: 20 lần.
- Vị trí đo: 4 vị trí.
	Tiêu chuẩn: Sợi không bị gãy, vỏ không bị rạn nứt… không thay đổi về mặt vật lý. Trước, trong và sau khi đo suy hao ≤ 0,05 dB.

	5
	Kiểm tra độ xoắn: IEC 60794-1-2 E7
- Độ dài đo: 1 m
- Số vòng xoắn: 10 vòng
- Góc xoắn: ± 1800
	Tiêu chuẩn: Sợi không bị gãy, vỏ không bị rạn nứt… không thay đổi về mặt vật lý. Trước, trong và sau khi đo suy hao ≤ 0,05 dB

	6
	Kiểm tra độ uốn cong: IEC 60794-1-2 E6
- Đường kính trục uốn: 25 D (D là đường kính của cáp).
- Góc uốn: 900.
- Số vòng uốn: 25 vòng
	Tiêu chuẩn: Sợi không bị gãy, vỏ không bị rạn nứt… không thay đổi về mặt vật lý. Trước, trong và sau khi đo suy hao ≤ 0,05 dB.

	7
	Khả năng chịu nhiệt: IEC 60794-1-2 F1
- Số lần đo: Ít nhất 1 lần.
- Cách thức đo: 1 lần đo tại -100C trong 12 giờ và 1 lần đo tại + 700C trong 12 giờ.
	Tiêu chuẩn: Sợi không bị gãy, vỏ không bị rạn nứt… không thay đổi về mặt vật lý. Trước, trong và sau khi đo suy hao ≤ 0,05 dB.

	8
	Phép thử khả năng chống thấm nước (đối với cáp được nhồi đầy): IEC 60794-1-2 F5
- Chiều dài mẫu đo: 3 m
- Chiều cao cột nước: 1 m
- Thời gian đo: 1 giờ
	Tiêu chuẩn: Nước không thấm qua mẫu thử


[bookmark: _Toc192599496]2.1.3. Tiêu chuẩn kỹ thuật cáp ADSS
	Tiêu chuẩn sản xuất và thử nghiệm:ITU-TG.652 & G652.D; IEC60794, IEC60973; IEEE1138-2009;
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- Số sợi: loại 24 và 48 sợi quang đơn mode.
- Bước sóng họat động của sợi quang: từ 1310nm và 1550nm.
- Dây gia cường chịu lực trung tâm Phi kim loại (FRP).
- Ống đệm chứa và bảo vệ sợi quang làm theo phương pháp ống đệm lỏng.
- Ống đệm có chứa sợi quang được bện theo phuơng pháp SZ (SZ-stranded) quanh phần tử chịu lực trung tâm.
- Khe của sợi quang và mặt trong của ống đệm được làm đầy bằng hợp chất điền đầy đặc biệt nhằm chống xâm nhập của nước.
- Lớp băng chống thấm nước.
- Lớp vỏ trong bằng vật liệu HDPE màu đen
- Lớp sợi Aramid chịu lực
- Lớp vỏ ngoài bằng vật liệu HDPE màu đen.
b) Yêu cầu kỹ thuật chi tiết của cáp quang ADSS: 
	STT
	Đặc tính kỹ thuật
	Yêu cầu kỹ thuật

	I
	Đặc tính cơ học và cấu trúc cáp quang ADSS/24 sợi khoảng vượt 300m
	

	1
	Khoảng vượt của cáp
	≥ 300m

	2
	Cấu trúc thiết kế
	Chiều bện lớp gia cường thay đổi (SZ). Có tối thiểu 06 phần tử xung quanh phần tử trung tâm

	3
	Đường kính ống lỏng
	≥ 2mm

	4
	Cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy
	Có cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy

	5
	Cấu trúc vỏ bảo vệ cáp
	Cấu trúc dạng lớp, các lớp bảo vệ không dính, lẹm vào nhau

	6
	Mã màu phân biệt sợi quang và ống chứa sợi quang
	EIA/TIA 598

	7
	Hệ số giãn nở nhiệt
	 2.10-6

	8
	Loại vỏ
	PE chất lượng cao (HDPE)

	9
	Khả năng chống thấm
	≥ 48 giờ

	10
	Độ ẩm tương đối
	Làm việc bình thường trong điều kiện 0 100% không đọng sương

	11
	Bán kính nhỏ nhất khi lắp đặt
	 20 lần đường kính cáp

	12
	Bán kính nhỏ nhất sau lắp đặt
	10 lần đường kính cáp

	13
	Nhiệt độ khi lắp đặt
	(0 đến +50)oC

	14
	Nhiệt độ khi làm việc
	(-10 đến +70)oC

	15
	Áp suất gió làm việc tối đa 
	 95daN/m2

	16
	Tải trọng cho phép làm việc tối đa mà sợi quang chưa bị lực tác động (Max working tension no fibre strain)
	≥ 16 kN

	17
	Tải trọng tới hạn (ETS estimate tensile strength) 
	 32 kN

	18
	Khoảng vượt cho phép với độ võng cho phép tối đa 1.5% 
	≥ 300m và có bảng tính toán các lực căng cáp tương ứng với tải gió, độ võng tối đa  ≤ 1.5% 

	[bookmark: _Hlk523558385]2
	Đặc tính cơ học và cấu trúc cáp quang ADSS/48 sợi khoảng vượt 300m
	

	1
	Khoảng vượt của cáp
	≥ 300m

	2
	Cấu trúc thiết kế
	Chiều bện lớp gia cường thay đổi (SZ). Có tối thiểu 06 phần tử xung quanh phần tử trung tâm

	3
	Đường kính ống lỏng
	≥ 2mm

	4
	Cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy
	Có cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy

	5
	Cấu trúc vỏ bảo vệ cáp
	Cấu trúc dạng lớp, các lớp bảo vệ không dính, lẹm vào nhau

	6
	Mã màu phân biệt sợi quang và ống chứa sợi quang
	EIA/TIA 598

	7
	Hệ số giãn nở nhiệt
	 2.10-6

	8
	Loại vỏ
	PE chất lượng cao (HDPE)

	9
	Khả năng chống thấm
	≥ 48 giờ

	10
	Độ ẩm tương đối
	Làm việc bình thường trong điều kiện 0 100% không đọng sương

	11
	Bán kính nhỏ nhất khi lắp đặt
	 20 lần đường kính cáp

	12
	Bán kính nhỏ nhất sau lắp đặt
	10 lần đường kính cáp

	13
	Nhiệt độ khi lắp đặt
	(0 đến +50)oC

	14
	Nhiệt độ khi làm việc
	(-10 đến +70)oC

	15
	Áp suất gió làm việc tối đa 
	 95daN/m2

	16
	Tải trọng cho phép làm việc tối đa mà sợi quang chưa bị lực tác động (Max working tension no fibre strain)
	≥ 16 kN

	17
	Tải trọng tới hạn (ETS estimate tensile strength) 
	 32 kN

	18
	Khoảng vượt cho phép với độ võng cho phép tối đa 1.5% 
	≥ 300m và có bảng tính toán các lực căng cáp tương ứng với tải gió, độ võng tối đa  ≤ 1.5% 

	3
	Đặc tính cơ học và cấu trúc cáp quang ADSS/48 sợi khoảng vượt 500m
	

	1
	Khoảng vượt của cáp
	≥ 500m

	2
	Cấu trúc thiết kế
	Chiều bện lớp gia cường thay đổi (SZ). Có tối thiểu 06 phần tử xung quanh phần tử trung tâm

	3
	Đường kính ống lỏng
	≥ 2mm

	4
	Cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy
	Có cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy

	5
	Cấu trúc vỏ bảo vệ cáp
	Cấu trúc dạng lớp, các lớp bảo vệ không dính, lẹm vào nhau

	6
	Mã màu phân biệt sợi quang và ống chứa sợi quang
	EIA/TIA 598

	7
	Hệ số giãn nở nhiệt
	 2,10-6

	8
	Loại vỏ
	PE chất lượng cao (HDPE)

	9
	Khả năng chống thấm
	≥ 48 giờ

	10
	Độ ẩm tương đối
	Làm việc bình thường trong điều kiện 0 100% không đọng sương

	11
	Bán kính nhỏ nhất khi lắp đặt
	 20 lần đường kính cáp

	12
	Bán kính nhỏ nhất sau lắp đặt
	10 lần đường kính cáp

	13
	Nhiệt độ khi lắp đặt
	(0 đến +50)oC

	14
	Nhiệt độ khi làm việc
	(-10 đến +70)oC

	15
	Áp suất gió làm việc tối đa 
	 110daN/m2

	16
	Tải trọng cho phép làm việc tối đa mà sợi quang chưa bị lực tác động (Max working tension no fibre strain)
	≥ 30 kN

	17
	Tải trọng tới hạn (ETS estimate tensile strength) 
	 60 kN

	18
	Khoảng vượt cho phép với độ võng cho phép tối đa 1.5% 
	≥ 500m và có bảng tính toán các lực căng cáp tương ứng với tải gió, độ võng tối đa  ≤ 1,5% 

	4
	Cáp quang luồn cống kim loại CKL-24FO (chống gặm nhấm)
	

	1
	Cấu trúc thiết kế
	Chiều bện lớp gia cường thay đổi (SZ). Có tối thiểu 06 phần tử xung quanh phần tử trung tâm. Có băng thép bảo vệ chống gặm nhấm

	2
	Đường kính ống lỏng
	≥ 2mm

	3
	Cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy
	Có cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy

	4
	Cấu trúc vỏ bảo vệ cáp
	Có thêm lớp băng thép bảo vệ chống gặm nhấm của các loại động vật

	5
	Mã màu phân biệt sợi quang và ống chứa sợi quang
	EIA/TIA 598

	6
	Hệ số giãn nở nhiệt
	 8,2.10-6

	7
	Loại vỏ
	PE chất lượng cao (HDPE)

	8
	Khả năng chống thấm
	≥ 48 giờ

	9
	Độ ẩm tương đối
	Làm việc bình thường trong điều kiện 0 100% không đọng sương

	10
	Bán kính nhỏ nhất khi lắp đặt
	 20 lần đường kính cáp

	11
	Bán kính nhỏ nhất sau lắp đặt
	10 lần đường kính cáp

	12
	Nhiệt độ khi lắp đặt
	(0 đến +50)oC

	13
	Nhiệt độ khi làm việc
	(-10 đến +70)oC

	14
	Tải trọng cho phép làm việc tối đa mà sợi quang chưa bị lực tác động (Max working tension no fibre strain)
	≥ 12 kN

	15
	Tải trọng tới hạn (ETS estimate tensile strength) 
	 24 kN

	5
	Cáp quang luồn cống kim loại CKL-48FO (chống gặm nhấm)
	

	1
	Cấu trúc thiết kế
	Chiều bện lớp gia cường thay đổi (SZ). Có tối thiểu 06 phần tử xung quanh phần tử trung tâm. Có băng thép bảo vệ chống gặm nhấm

	2
	Đường kính ống lỏng
	≥ 2mm

	3
	Cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy
	Có cấu trúc sợi, chất độn, hợp chất điền đầy

	4
	Cấu trúc vỏ bảo vệ cáp
	Có thêm lớp băng thép bảo vệ chống gặm nhấm của các loại động vật

	5
	Mã màu phân biệt sợi quang và ống chứa sợi quang
	EIA/TIA 598

	6
	Hệ số giãn nở nhiệt
	 8,2.10-6

	7
	Loại vỏ
	PE chất lượng cao (HDPE)

	8
	Khả năng chống thấm
	≥ 48 giờ

	9
	Độ ẩm tương đối
	Làm việc bình thường trong điều kiện 0 100% không đọng sương

	10
	Bán kính nhỏ nhất khi lắp đặt
	 20 lần đường kính cáp

	11
	Bán kính nhỏ nhất sau lắp đặt
	10 lần đường kính cáp

	12
	Nhiệt độ khi lắp đặt
	(0 đến +50)oC

	13
	Nhiệt độ khi làm việc
	(-10 đến +70)oC

	14
	Lực kéo lớn nhất khi lắp đặt
	≥ 2700 N

	15
	Lực kéo lớn nhất khi làm việc
	 1300N

	16
	Lực nén lớn nhất khi lắp đặt
	 2000N/100mm

	17
	Khả năng chịu va đập với E=10N.m r=150mm
	30 lần va đập



 c) Yêu cầu kỹ thuật sợi quang:
	Loại sợi
	Đơn mode, G.652D

	Đường kính trường mode
+ Tại bước sóng 1310 nm/ dung sai
+ Tại bước sóng 1550 nm/ dung sai
	 
9,2 µm/ ±0,5µm
10,4 µm/ ±0,8µm

	Đường kính vỏ/ dung sai
	125,0µm/ ±1µm

	Lỗi đồng tâm lõi
	≤ 0,5µm

	Độ méo vỏ sợi
	≤ 1%

	Đường kính vỏ bọc ngoài
	245 ± 5µm

	Bước sóng cắt
	≤ 1260 nm

	Hệ số suy hao
- Tại bước sóng 1310nm
+ Tối đa
+ Trung bình
- Tại bước sóng 1550nm
+ Tối đa
+ Trung bình
	 
 
≤ 0,36 dB/km
≤ 0,35 dB/km
 
≤ 0,22 dB/km
≤ 0,21 dB/km

	Hệ số tán sắc bước sóng
- Tại bước sóng 1310nm
- Tại bước sóng 1550nm
	 
≤ 3,5 ps/nm´km
≤ 18 ps/nm´km

	Bước sóng không tán sắc
	1300 nm ≤ l0 ≤1324 nm

	Độ dốc tại bước sóng không tán sắc
	≤ 0,092 ps/nm2´km

	Hệ số tán sắc mode phân cực - sợi đã bọc cáp
	≤ 0,2 ps/


- Tất cả sợi quang sử dụng trong một cáp chỉ từ một nhà sản xuất sợi quang duy nhất.
- Luật mã hóa màu của sợi quang trong cùng 1 ống đệm lỏng được quy định theo bảng sau:
	Số thứ tự sợi quang hoặc ống lỏng
	Mã mầu sợi quang hoặc Mã màu ống lỏng
	Số thứ tự sợi quang hoặc ống lỏng
	Mã mầu sợi quang hoặc Mã màu ống lỏng

	1
	Xanh dương (Blue)
	7
	Đỏ (Red)

	2
	Cam (Orange)
	8
	Đen (Black)

	3
	Xanh lá (Green)
	9
	Vàng (Yellow)

	4
	Nâu (Brown)
	10
	Tím (Violet)

	5
	Xám (Grey)
	11
	Hồng (Pink)

	6
	Trắng (White)
	12
	Xanh nhạt da trời/nước biển (Light blue/Aqua)




2.2. Các tiêu chuẩn kỹ thuật vật tư thiết bị khác
	I
	Hộp nối cáp OPGW
	 

	1
	Vật liệu vỏ
	Nhôm đúc nguyên khối không gỉ phù hợp với điều kiện ngoài trời

	2
	Kiểu thiết kế
	Dạng cố định ở vị trí đứng.
Treo trên cột.
 Sử dụng được nhiều lần.
 Chống tác động của môi trường bên ngoài, chống thấm.
 Cáp dẫn vào hộp nối phải từ một phía để thuận tiện cho công tác lắp đặt và bảo quản

	3
	Công năng
	Dùng cho nối thẳng hay rẽ nhánh

	4
	Ngõ vào/ ra cáp
	 Đảm bảo độ kín với các ngõ vào ra chưa (không) sử dụng, tối thiểu 04 cửa

	5
	Bán kính để cong sợi cáp
	43mm

	6
	Nhiệt độ hoạt động
	40 độ đến 80 độ

	7
	Phụ kiện hợp bộ
	Phụ kiện hợp bộ đầy đủ

	II
	Néo cáp OPGW
	 Đảm bảo tính đồng bộ giữa bộ néo cáp và cáp quang 

	
	
	 Dây xoắn bảo vệ cáp bằng thép bọc nhôm hoặc hợp kim nhôm

	
	
	 Móc điều chỉnh bằng thép mạ kẽm nhúng núng.

	
	
	 Lực căng danh định ≥ 95% tải trọng phá huỷ của cáp, có kết quả đo thử nghiệm. Khi thực hiện cung cấp hàng hóa

	III
	Đỡ cáp OPGW
	 Đảm bảo tính đồng bộ giữa bộ đỡ cáp và cáp quang 

	
	
	 Dây xoắn bảo vệ cáp bằng thép bọc nhôm hoặc hợp kim nhôm

	
	
	 Móc điều chỉnh bằng thép mạ nhúng nóng

	
	
	 Lực căng danh định ≥ 95% tải trọng phá huỷ của cáp, có kết quả đo thử nghiệm. Khi thực hiện cung cấp hàng hóa

	IV
	Chống rung cho cáp OPGW
	 Phù hợp, đồng bộ với cáp OPGW 57/24
 2 quả tạ đối trọng với nhau bằng 1 đoạn cáp nhôm bện soắn
 Trọng lượng 1,5kg

	V
	Hộp phân phối sợi quang ODF trong nhà
	 

	1
	Quy cách
	Dạng trượt, trong nhà, bắtgắn rack

	2
	Loại kết nối
	SC Duplex (đầu nối đôi đầu vuông to)

	3
	Chất liệu
	Kim loại và nhựa

	4
	Suy hao đầu nối
	≤ 0,2 dB

	5
	Phụ kiện
	Khay hàn quang, ống co nhiệt, dây hàn quang, Adapter, dây thít, ốc vít

	6
	Adapter đầu nối là SC/APC
	 Suy hao phản hồi: ≥ 65 dB
 Suy hao chèn: ≤ 0,2 dB

	7
	Dây hàn quang
	 Loại đầu: SC/APC
 Loại dây: Single Mode 2 mm
 Suy hao chèn: ≤ 0,2 dB
 Phân biệt mã mầu theo tiêu chuẩn

	8
	Đầu đấu nối
	24 hoặc 48 sợi quang theo thiết kế

	9
	Kẹp định tuyến cáp
	Có: Đảm bảo cố định chắc chắn đầu cáp tại ngõ vào giá ODF

	VI
	Dây đấu nhảy sợi quang kiểu SC/APC LC/USC và SC/APC SC/USC
	

	1
	Loại sợi
	Sợi quang single mode; vỏ màu vàng

	2
	Cấu trúc
	Dạng ống đệm chặt

	3
	Suy hao chèn (Insert Loss)
	≤ 0,3 dB

	4
	Bề mặt cuối sợi (Fiber end face finish)
	UPC;APC

	5
	Suy hao phản xạ 
	Đối với UPC: ≥ 50dB; đối với APC: ≥ 55dB

	6
	Đường kính dây danh định
	3.0 mm

	7
	Chiều dài danh định
	3 mét; 10 mét; 15 mét

	8
	Chủng loại đầu connector
	SCLC và SCSC

	9
	Nhiệt độ làm việc
	Từ 40 ÷ 80oC

	10
	Độ bền kéo
	Lúc lắp đặt là 200N và lúc sử dụng là 100N.

	11
	Độ bền nén
	 Tức thời là 500N và thường xuyên là 100N.

	VII
	Néo cáp quang ADSS
	 

	1
	 
	 Đảm bảo tính đồng bộ giữa bộ néo cáp và cáp quang 

	2
	 
	 Dây xoắn cáp treo, néo cáp bằng thép bọc nhôm hoặc hợp kim nhôm

	3
	 
	 Dây xoắn bảo vệ cáp bằng thép bọc nhôm hoặc hợp kim nhôm

	4
	 
	 Móc điều chỉnh bằng thép hoặc vật liệu tương đương 

	5
	 
	 Lực căng danh định ≥ 95% tải trọng phá huỷ của cáp.

	VIII
	Đỡ cáp quang ADSS
	 

	1
	 
	 Đảm bảo tính đồng bộ giữa bộ đỡ cáp và cáp quang 

	2
	 
	 Dây xoắn bảo vệ cáp bằng thép bọc nhôm hoặc hợp kim nhôm

	3
	 
	 Móc bắt vào gông cột điều chỉnh được bằng thép hoặc vật liệu tương đương 

	4
	 
	 Có mắt nối trung gian giữa phần đỡ cáp và chi tiết bắt vào gông cột 

	5
	 
	 Lực căng danh định ≥ 95% tải trọng phá huỷ của cáp.

	IX
	Chống rung cho cáp quang ADSS
	 

	
	
	Kiểu xoắn, tương ứng với từng khoảng vượt của cáp, do nhà thầu khẳng định

	X
	Măng xông cáp quang 48 sợi
	

	
	
	- Bằng vật liệu phi kim loại bảo vệ các mối hàn sợi quang theo cơ chế ống co nhiệt. Đảm bảo độ kín cao, chống được nước (kể cả ngõ vào ra chưa sử dụng hoặc không sử dụng)
- Các khay trong hộp cáp phải có kích thước phù hợp để đảm bảo độ uốn cong của sợi quang sau khi hàn lớn hơn bán kính cong cho phép của sợi.
- Tối thiểu 4 ngõ vào ra, đảm bảo độ kín với các ngõ vào ra chưa (không) sử dụng (loại ngõ vào ra sử dụng ống co nhiệt).
- Hình thức lắp: treo trên cột.

	XI
	Măng xông cáp quang 24 sợi
	

	
	
	- Bằng vật liệu phi kim loại bảo vệ các mối hàn sợi quang theo cơ chế ống co nhiệt. Đảm bảo độ kín cao, chống được nước (kể cả ngõ vào ra chưa sử dụng hoặc không sử dụng)
- Các khay trong hộp cáp phải có kích thước phù hợp để đảm bảo độ uốn cong của sợi quang sau khi hàn lớn hơn bán kính cong cho phép của sợi.
- Tối thiểu 4 ngõ vào ra, đảm bảo độ kín với các ngõ vào ra chưa (không) sử dụng (loại ngõ vào ra sử dụng ống co nhiệt).
- Khay đặt 12 sợi (tối thiểu 02 khay).
- Kiểu dáng măng xông mũ chụp
- Hình thức lắp: treo trên cột

	XII
	Giá cuốn cáp quang
	

	
	
	- Thanh kẹp trước: Thép dẹt L60x5, l=500; Số lượng: 02 thanh
- Thanh kẹp sau: Thép dẹt L60x5, l=474; Số lượng: 02 thanh
- Bulong: M14x420, phần ren dài tối thiểu 250, kèm 02 đai ốc và 02 đệm chống xoay; Số lượng: 04 cái.
- Giá cuốn để treo cáp quang tại vị trí dự phòng hay vị trí hàn nối măng xông.
- Các chi tiết bộ giá cuốn phải được mạ kẽm nhúng nóng dày 0,08mm
- Bộ Giá cuốn phải được làm cùn cạnh mép sắc

	XIII
	Biển báo cáp quang
	

	
	
	- Báo hiệu cáp quang thuộc ngành Điện
- Vật liệu: Mica dày 3mm
- Không cong, vênh, góc, cạnh sắc.
 - Treo biển báo trên cáp phải ngay ngắn, chắc chắn
 - Khoảng cách treo theo thiết kế 1 khoảng cột / 1 biển
 - Treo biển báo bằng dây thép bọc nhựa D=1mm

	XIV
	Hộp phân phối sợi quang ODF ngoài trời
	 

	1
	Quy cách
	Dạng tủ ngoài trời, lắp trên cột

	2
	Loại kết nối
	SC Duplex (đầu nối đôi đầu vuông to)

	3
	Chất liệu
	Thép, sơn tĩnh điện

	4
	Suy hao đầu nối
	≤ 0,2 dB

	5
	Phụ kiện
	ABS bên trong: 12 core/ khay

	6
	Adapter đầu nối là SC/APC
	 Suy hao phản hồi: ≥ 65 dB
 Suy hao chèn: ≤ 0,2 dB

	7
	Dây hàn quang
	 Loại đầu: SC/APC
 Loại dây: Single Mode 2 mm
 Suy hao chèn: ≤ 0,2 dB
 Phân biệt mã mầu theo tiêu chuẩn

	8
	Đầu đấu nối
	12 hoặc 24 sợi quang theo thiết kế

	9
	Kẹp định tuyến cáp
	Có: Đảm bảo cố định chắc chắn đầu cáp tại ngõ vào giá ODF

	10
	Khóa cửa trước
	Có

	11
	Kích thước
	H360 x D90 x W360 (mm)


	
 Phụ kiện Ngọn cột, giá đỡ, giá cuốn cáp quang.
 Toàn bộ Ngọn cột, gông cột, ốp cột, cổ dề, giá cuốn cáp quang đều được mạ kẽm nhúng nóng.
 	Sử dụng giá cuốn cáp quang dự phòng tại các vị trí cột có măng xông và vị trí có cáp quang dự phòng để cuốn cáp, đảm bảo độ uốn cong của cáp, không gây suy hao tín hiệu khi vận hành, cố định cáp chắc chắn.
Yêu cầu kỹ thuật chung đối với phụ kiện mạ kẽm nhúng nóng:
+ Tiêu chuẩn thép: JISG3101,3106/3192, OCT850972 hoặc tương đương
+ Tiêu chuẩn mạ: 18TCN0492
+ Phương pháp mạ: Mạ nhúng nóng, chiều dày lớp mạ ≥ 80m.
2.3. Thông số kỹ thuật của Router:
	STT
	Mô tả kỹ thuật
	Yêu cầu kỹ thuật
	Nhà thầu chào

	
	
	
	

	1
	Nhà sản xuất 
	Nhà thầu nêu rõ
	

	2
	Nước sản xuất
	Nhà thầu nêu rõ
	

	3
	Năm sản xuất
	Từ năm 2024 trở lại đây
	

	4
	Mã hiệu
	Nhà thầu nêu rõ 
	

	5
	Chứng chỉ ISO và các tiêu chuẩn áp dụng
	Tiêu chuẩn quản lý chất lượng ISO 9001
	 

	
	
	Tiêu chuẩn an toàn, bảo mật thông tin ISO 62443-4-1 (hoặc tương đương).
	 

	6
	 Giao tiếp mạng di động
	SIM hỗ trợ mạng HSPA+4G/LTE 
(≥ 01 khe sim).
	 

	
	
	Tương thích với các mạng di động tại Việt Nam: Viettel, Vinaphone, Mobiphone...
	 

	7
	Giao diện kết nối
	Có cổng điện RJ45 10/100
(≥ 01cổng)
	 

	8
	Chức năng bảo mật
	Có tính năng firewall
	 

	
	
	Có tính năng kiểm soát truy cập
	 

	
	
	IKE Proposal: AES128, AES256…
	 

	
	
	Login lockout: sử dụng tên và mật khẩu đăng nhập.
	 

	
	
	Bảo mật người dùng TACACS + hoặc tương đương.
	 

	9
	Chức năng VPN và Bridge
	L2 Ipsec VPN hoặc L3 Ipsec VPN.
	 

	10
	Định tuyến và Tái tạo
	Định tuyến tĩnh Static Routing, OSPFv2, BGP, IPv4, NAT…
	 

	11
	Dịch vụ hỗ trợ
	Cổng điều khiển: Cài đặt tất cả các chức năng bằng giao diện đồ họa hoặc giao diện WEB
	 

	
	
	Hỗ trợ cập nhật phần mềm, restore, sao lưu cấu hình từ xa hoặc tại chỗ.
	 

	
	
	Đèn LED hiển thị đầy đù trạng thái hoạt động, tình trạng cấp nguồn, tình trạng kết nối.
	 

	12
	Đồng bộ thời gian; chuẩn đoán, báo cáo, điều khiển
	SNTP hoặc NTP; Local time setting; Bộ đếm giao diện; Syslog; Đèn LED…
	 

	13
	Điện áp hoạt động
	Phù hợp sử dụng nguồn DC tại các thiết bị Relcloser/LBS.
	 

	14
	Tiêu chuẩn môi trường áp dụng 
	IEC 60068-2-2 và IEC 60068-2-30
	 

	15
	Thích ứng với môi trường
	Nhiệt độ lưu trữ: -40 to 80°C
	 

	
	
	Nhiệt độ làm việc: 0 to 70°C
	 

	
	
	Độ ẩm: Lên đến 90%
	 

	
	
	Được thiết kế lắp đặt trong tủ điều khiển của Recloser/LBS; ứng dụng trong môi trường công nghiệp phù hợp với khí hậu nhiệt đới.
	 

	16
	Phụ kiện đi kèm
	Có đầy đủ ăng ten, cáp kết nối (ăng ten, dây kết nối từ thiết bị Router sang Recloser/LBS, dây kết nối cổng Com-Ethernet), đế gắn DIN-rail.
	 

	17
	Có chức năng quản trị từ xa
	Có.
	 

	18
	Chức năng hỗ trợ vận hành - Router có chức năng kiểm tra tình trạng kết nối mạng Wan và kênh VPN IPSEC.
- Router có chức năng tự khởi động lại cổng Wan, VPN IPsec và Router 4G khi phát hiện thấy tình huống sự cố mất kết nối cổng Wan và Kênh VPN
	Có
	 



2.4. Thông số kỹ thuật của Switch quang công nghiệp:
	Hạng mục
	Yêu cầu kỹ thuật

	Nhà sản xuất
	Nêu cụ thể

	Nước sản xuất
	Nêu cụ thể

	Mã hiệu
	Nêu cụ thể

	Standard & Protocol
	IEEE 802.3 for 10Base-T
IEEE 802.3u for 100Base-TX
IEEE 802.3ab for 1000Base-T
IEEE 802.3z for 1000Base-X
IEEE 802.3x for Flow Control
IEEE 802.1D for Spanning Tree Protocol
IEEE 802.1w for Rapid Spanning Tree Protocol
IEEE 802.1s for Multiple Spanning Tree Protocol
ITU-T G.8032 for ERPS
IEEE 802.1Q for VLAN
IEEE 802.1p for CoS
IEEE 802.1AB for LLDP
IEEE 802.3ad for LACP
IEEE 802.3af for PoE
IEEE 802.3at for PoE+

	Management
	SNMP v1/v2c/v3 Centralized Management of Equipment, RMON, Port Mirroring, QoS, LLDP, DHCP Server, DHCP Snooping, DHCP relay, user password, login method, File Management, Log Management, Port Statistics, PoE

	Security
	User Privilege Classification, Authentication method Configuration, SSH Configuration, HTTPS Configuration, Access Management, SNMP, RMON, NAS, Radius Server Authentication, TACACS + Server Authentication, ACL, Port Alarm, DC Power Supply Alarm, Loop Protection

	Switch Function
	802.1Q VLAN, Static Aggregation, LACP

	Unicast / Multicast
	IGMP Snooping

	Redundancy Technology
	Ring, STP/RSTP/MSTP, ERPS

	Troubleshooting
	Ping, Cable Detection

	Time Management
	NTP, Time Zone Configuration

	Interface
	Gigabit copper port: 10/100/1000Base-T(X), RJ45, Automatic Flow Control, Full/Half Duplex, MDI/MDI-X Autotunning;
Gigabit PoE copper port: 10/100/1000Base-T(X), RJ45, Automatic Flow Control, Full/Half Duplex, MDI/MDI-X Autotunning;
the single port supports up to 30W PoE output power. PoE power supply pin: V+, V+, V-, V- correspond to Pin 1, 2, 3, 6
2.5G SFP slot: 100/1000 Base-X self-adaption or 100/1000/2.5G Base-X forced mode, SFP slot
Console port: CLI command line management port(RS-232), RJ45
Alarm port: 6-Pin 5.08mm pitch terminal blocks, relay occupies 2 pins and 1 relay alarm information output is supported, the current load capability is 1A@30VDC or 0.3A@125VAC

	Indicator
	Running Indicator, Alarm Indicator, Power Supply Indicator, Interface Indicator, PoE State Indicator

	Switch Property
	Transmission mode: store and forward
MAC address: 8K
Packet buffer size: 4Mbit
Backplane bandwidth: 30G
Switch time delay: <10μs

	Power Supply
	IES6306-4GT2HS-2P48:
l Power input: 12~48VDC
l Connection method: 6- Pin 5.08mm pitch terminal blocks (includes 4-pin power supply)
l Power supply quantity: dual power supply redundancy backup
l Connection protection: anti-reverse connection
l Overcurrent protection: 5A
IES6306-4GP2HS-2P48-120W:
l Voltage range without using PoE function: 12~48VDC
l Rated voltage: 48VDC
l Maximum voltage range: 44VDC~55VDC
l Connection method: 6-Pin 5.08mm pitch terminal blocks (includes 4-pin power supply)
l Power supply quantity: dual power supply redundancy backup
l Connection protection: anti-reverse connection
l Overcurrent protection: 5A



2.5. Thông số kỹ thuật của Switch quang L3:
	STT
	Hạng mục
	Thông số kỹ thuật

	I
	Switch Layer 3 (Static route; RIP; OSPF; BGP;…) 
	 

	1
	Nhà sản xuất
	Nêu cụ thể

	2
	Nước sản xuất
	Nêu cụ thể

	3
	Mã hiệu
	Nêu cụ thể

	4
	Loại
	Switch Layer 3, công nghiệp

	
	
	kiểu quản lý (Hardened Managed)

	
	
	Cổng Uplink Port: có

	
	
	Cổng Modular: có

	
	
	Stack Port: có

	5
	Số Slot mở rộng
	≥ 6

	6
	Expansion Slot Type
	QSFP+

	7
	Tiêu chuẩn chế tạo
	EN61000, IEC 61850-3, IEEE 1613

	8
	DRAM
	4 GB with ECC

	9
	Flash
	4 GB

	10
	CPU
	1.5 GHz Dual-Core PowerPC CPU

	11
	Cổng SFP
	38 (32 host ports + four 10GbE ports + two 40GbE ports)

	12
	Giao thức quản lý
	IGMP snooping, VLANs, GARP protocols, LACP, Telnet, SSH, SNMP, TFTP, MMS Server; Static route; RIP; OSPF; BGP;…

	13
	Các tính năng Switch Layer 3
	Flow Control, Redudant Protocol (STP, RSTP, MSTP), VLANs, Link Aggreration, IGMP Snooping v1/v2/v3; Static route; RIP; OSPF; BGP;…

	14
	Nguồn cấp
	 

	
	+ Số lượng
	≥ 2 nguồn; Dual, Hot-plug, 48 VDC, Redudant Power Supply (1+1)

	
	+ Dải điện áp
	36 đến 60 VDC

	15
	Môi trường làm việc
	 

	
	+ Nhiệt độ
	- 10⁰C đến 55⁰C

	
	+ Độ ẩm
	25% đến 95% (non-condensing)

	16
	Nguồn dự phòng hỗ trợ
	Có

	17
	Chức năng quản lý
	Có

	18
	Thiết kế cho rack 19 inch
	1U

	19
	Cáp virtual chassic 02 Switch quang phù hợp với Switch 
	Có


2.6. Thông số kỹ thuật của Máy đo quang Smart OTDR:
	TT
	Hạng mục
	Thông số kỹ thuật

	
	Nhà sản xuất
	Nêu cụ thể

	
	Nước sản xuất
	Nêu cụ thể

	
	Mã hiệu
	Nêu cụ thể

	I
	Thông số chung
	

	1
	Display
	5-inch (12.5 cm) capacitive color touch screen - 800 x 480 W VGA

	2
	Interfaces
	2x USB 2.0 ports, 1x mini-USB 2.0 port, built-in Bluetooth 4.2 and WiFi 802.11b/g/n (optional)

	3
	Storage
	1 GB (20,000 OTDR traces typical)

	4
	Battery
	Rechargeable Lithium-polymer battery, up to 20 hours of operation1

	5
	Power supply
	AC/DC adapter, input 100-240 V AC, 50-60 Hz; 2 A max, output 12 V DC, 24 W

	6
	Electrical safety
	EN/IEC 60950-1 compliant

	7
	Size (HxWxD)
	175 x 138 x 57 mm (6.9 x 5.4 x 2.24 in)

	8
	Weight (battery included)
	Approx. 0.9 kg (1.98 lb)

	9
	Operating/storage temperature
	Operating: –20 to +50°C (–4 to 122 °F); storage: –20 to +60°C (–4 to 140 °F)

	10
	Humidity (noncondensing)
	5 to 95%

	II
	OTDR
	

	1
	Laser safety
	Class 1 per IEC 60825-1:2014 and FDA 1040.10 standards

	2
	Sampling points
	Up to 256,000 data points

	3
	Display range
	0.1 km to 260 km

	4
	Sampling resolution
	4 cm

	5
	Distance accuracy
	(±1 m) ± (sampling resolution) ±(1.10–5 x distance), excluding group index uncertainties

	6
	Attenuation resolution
	0.001 dB

	7
	Attenuation linearity
	±0.04 dB/dB

	8
	Central wavelength
	1310/1550/1650 nm ±20 nm

	9
	RMS dynamic range
	37/35/34 dB

	10
	Pulse widths
	5 ns to 20 µs

	11
	Event dead zone
	1.35 m

	12
	Attenuation dead zone
	4 m

	13
	Live wavelength isolation
	1650 nm : > 45 dB;
1290 to 1580 nm

	14
	Splitter attenuation dead zone
	40 m after 12 dB splitter loss

	III
	CW Light Source
	

	1
	Wavelengths
	1310/1550/1650 nm

	2
	Output power level
	–3.5 dBm

	3
	Stability long term (8 hr)
	±0.05 dB

	4
	In-line Broadband Power Meter Option (InGaAs)
	

	5
	Tone detection
	270 Hz, 330 Hz, 1 kHz, 2 kHz, and TWINTest

	6
	Measurement range
	–55 to 0 dBm

	7
	Wavelengths
	Calibrated: 1310, 1490, 1550, 1625, and 1650 nm / Selectable: 1310 nm to 1650 nm in 1 nm step

	8
	Measurement accuracy
	±0.5 dB

	9
	Built-in Visual Fault Locator Option
	

	10
	Wavelength
	650 nm –10/+15 nm

	11
	Emission mode
	CW, 1 Hz

	12
	Laser safety
	Class 2 per IEC 60825-1:2014 and FDA 1040.10 standards

	IV
	All configurations include an AC Adapter Charger, a Lithium-Polymer battery and SC/PC or SC/APC connector(s)

	

	1
	SmartOTDR 1550 nm AS-range handheld tester
	E100AS-PC/-APC*

	2
	SmartOTDR 1550 nm A-range handheld tester
	E100A-APC*

	3
	SmartOTDR filtered 1650 nm A-range handheld tester
	E118FA65-APC*

	4
	SmartOTDR filtered 1650 nm A-range handheld tester with broadband and dual-band in-line selective power meter
	E118FA65PPM-APC*

	5
	SmartOTDR 1310/1550 nm A-range handheld tester
	E126A-PC/-APC*

	6
	SmartOTDR 1310/1550/filtered 1650 nm A-range handheld tester
	E138FA65-PC/-APC*

	7
	SmartOTDR 1310/1550 nm B-range handheld tester
	E126B-PC/-APC*

	8
	SmartOTDR 1310/1550/filtered 1625 nm B-range handheld tester
	E136FB-APC*

	9
	SmartOTDR 1310/1550/filtered 1650 nm B-range handheld tester
	E138FB65-APC*

	V
	Additional OTDR Connector Adapters

	

	1
	SC universal adapter
	EUSCADS/EUSCADS-APC

	2
	FC universal adapter
	EUFCADS

	3
	LC universal adapter
	EULCADS/EULCADS-APC

	VI
	Accessories

	

	1
	Additional AC Adapter/Charger with UK/US/EU/AUS plugs or US plug only
	E20PWMC/E20PWUS

	2
	Additional Lithium Polymer battery
	E10LIPO

	3
	Hands-free soft case with neck strap/enhanced hands-free soft case
	E10GLOVE/E10GLOVE2

	4
	Stylus for capacitive touch screen
	EHVT-STYLUS

	5
	Soft carrying case
	FBPP-SCASE2

	6
	12 V car lighter adapter
	E40LIGHTER

	7
	EU/US-to-India type D power adapter
	EINDIADPLUG

	8
	USB GPS receiver
	EUSBGPSRECEIVER

	VI
	Optional Tools
	

	1
	VFL with 2.5 mm UPP adapter (1.25 mm UPP adapter optional)
	E10VFL (FFL-050-U12)

	2
	Optical power meter option (same port as OTDR)
	E10PM

	3
	P5000i digital microscope kit with 4 tips/with 7 tips
	FBP-SD101/FBP-MTS-101

	4
	Built-in WiFi/Bluetooth (BLE) / External WiFi/Bluetooth (BLE) USB dongle
	E10WIFIBLUE/EWIFIBLUE



2.7. Thông số kỹ thuật của máy tính laptop:
	Hạng mục
	Thông số kỹ thuật

	Nhà sản xuất
	Nêu cụ thể

	Nước sản xuất
	Nêu cụ thể

	Mã hiệu
	Nêu cụ thể

	Bộ xử lý - CPU
	Tổi thiểu Intel Core i7-1355U (1.70GHz up to 5.00GHz, 12MB Cache)

	Bo mạch chủ - Mainboard
	 --

	Màn hình - Monitor
	Tối thiểu 15.6 inch HD (1366x768), 60Hz, WVA/IPS, Non-Touch, Anti-Glare, 250nit, 45%NTSC

	Bộ nhớ trong - Ram
	Tối thiểu 16GB DDR4 3200MHz

	Ổ đĩa cứng - HDD
	Tối thiểu 512GB M.2 2230 PCIe NVMe SSD

	Ổ đĩa quang - CD/DVD
	--

	Card đồ hoạ - Video
	Card rời tối thiểu GeForce MX550

	Card Âm thanh - Audio
	
Realtek ALC3204


	Đọc thẻ - Card reader
	1 x microSIM slot (On computers with WWAN configuration)

	
	 

	
	1 x wedge-shaped lock slot

	Webcam
	Tối thiểu 1080p at 30 fps FHD Dual-array microphones

	Finger Print
	--

	Giao tiếp mạng - Communications
	Intel® Wi-Fi 6E AX211, 2x2, 802.11ax

	
	 

	
	1 x RJ-45 Ethernet port

	Cổng giao tiếp - Port
	1 x USB 3.2 Gen 2 Type-C® port with DisplayPort Alt mode/Power Delivery

	
	 

	
	2 x USB 3.2 Gen 1 port

	
	 

	
	1 x USB 3.2 Gen 1 port with PowerShare

	
	 

	
	1 x HDMI 1.4a port

	
	 

	
	1 x universal audioport

	Bluetooth
	Bluetooth 5.1

	Hệ điều hành - Operation System
	  Win 10-64 bit Pro






2.8. Thông số kỹ thuật của Module quang:
	TT
	Mô tả
	Yêu cầu

	1. 
	Nhà sản xuất
	Nêu cụ thể

	1. 
	Nước sản xuất
	Nêu cụ thể

	1. 
	Mã hiệu
	Nêu cụ thể

	1. 
	Cổng kết nối: 
	Dual LC, 1000BASE-LX

	1. 
	Bước sóng: 
	1310nm, Single Mode

	1. 
	Khoảng cách truyền dẫn tối đa:
	40KM

	1. 
	Nhiệt độ hoạt động: 
	0°C đến 70°C

	1. 
	Kích thước: 
	2.71(d) x 0.54(w) x 0.55(h) in. (6.88 x 1.37 x 1.4 cm)

	1. 
	Mô tả: 
	Tương thích switch Layer3 và Layer2 công nghiệp



2.9. Yêu cầu về vật tư:

	TT
	Tên vật tư, thiết bị
	Nhãn hàng
	Xuất xứ
	Nhà sản xuất (đại lý) cấp hàng

	1
	Thép hình
	Do các nhà sản xuất có chứng chỉ hợp chuẩn chất lượng quốc gia sản xuất hoặc tương đương
	
	


Cấu kiện kim loại: 
	TT
	Mô tả
	Yêu cầu

	1. 
	Nhà sản xuất thép
	Nhà thầu khai báo

	1. 
	Đơn vị gia công kim loại
	Nhà thầu khai báo

	1. 
	Đơn vị mạ kẽm
	Nhà thầu khai báo

	1. 
	Tiêu chuẩn Quản lý chất lượng
	ISO 9001 hoặc tương đương

	1. 
	Tiêu chuẩn sản xuất và thử nghiệm
	TCVN 1765 - 75; TCVN 7571-5:2006; TCVN 5408 - 91

	
	Yêu cầu thép
	

	1. 
	Dung sai chiều dày: 
	

	
	Sắt V
	± 0,5 mm

	
	Sắt Dẹt
	± 0,2 mm

	
	Sắt U
	± 0,4 mm

	1. 
	Vị trí và kích thước các lỗ để bắt sứ đứng và sứ treo,… 
	Theo đúng bản vẽ thiết kế

	1. 
	Giới hạn bền đứt 
	> 380 N/mm²

	1. 
	Giới hạn chảy 
	> 250 N/mm²

	
	Yêu cầu lớp mạ kẽm
	

	1. 
	Bề mặt 
	Phải trơn nhẵn, không có vết xước và khuyết tật

	1. 
	Độ dày trung bình tối thiểu lớp tráng kẽm
	> 80µm

	1. 
	Lớp tráng kẽm 
	Phải được mạ kẽm nhúng nóng, đều và bám dính chắc vào kim loại nền


[bookmark: _Hlk97887128]2.10. Giải pháp cấu hình tín hiệu SCADA:
[bookmark: _Hlk97887158]- Cấu hình tại TTĐKX trên phần mềm SP5 tại máy tính kỹ sư và máy tính CFE3 (hiện có) được trang bị cho truyền thông đầu cuối với các thiết bị trên lưới điện trung áp của PCHY.
 - Cấu hình cơ sở dữ liệu SCADA trên hệ thống Spectrum 5 tại TTĐKX Hưng Yên cho các thiết bị: Máy cắt Recloser, LBS, tụ, phụ tải, đường dây,... thuộc các mạch vòng trung áp và cấu hình cơ sở dữ liệu các máy cắt xuất tuyến tại các trạm 110kV.
-  Nhập các thông số đầu vào lưới điện trung áp (S, P, Q, Cosfi, tiết diện dây dẫn, chiều dài dây dẫn,...) trên SP5; Map, link tín hiệu SCADA các thiết bị trên mạch vòng trung áp thuộc cơ sở dữ liệu SCADA;...
3. Yêu cầu về bảo hành, bảo trì, duy tu bảo dưỡng;
Với các VTTB do B cấp yêu cầu phải có các tài liệu sau đây như đã nêu trong chương V về Yêu cầu kỹ thuật/Chỉ dẫn kỹ thuật:
- Thí nghiệm điển hình (Type test)/ thí nghiệm thiết kế (Design test)/ thí nghiệm xuất xưởng (Rountine test)/ thí nghiệm mẫu (Sample test) theo quy định.
- Chứng chỉ ISO 9001 của nhà sản xuất. 
- Giấy xác nhận của 02 khách hàng về việc sử dụng hàng hóa thành công
- Cam kết Bảo hành >=18 tháng kể từ ngày đưa vào sử dụng hoặc 24 tháng kể từ ngày giao hàng;

4. Đấu thầu bền vững: 
4.1. Yêu cầu về trình tự thi công, lắp đặt
Nhà thầu phải lập phương án tổ chức thi công cho toàn bộ công trình hoặc từng giai đoạn thi công công trình; trong đó phải nêu rõ trình tự, các biện pháp tổ chức thi công, quản lý chất lượng thi công, như vận chuyển, tập kết vật tư thiết bị, thi công xây lắp, lắp đặt thiết bị công trình theo các quy định chuyên ngành về kỹ thuật điện, xây dựng và các yêu cầu cụ thể trong thiết kế kỹ thuật công trình được phê duyệt:
4.1.1. Đo đạc kiểm tra:
- Chủ đầu tư sẽ bàn giao tuyến cột điện có sẵn của đường dây cao thế, trung, hạ thế cho Nhà thầu trên cơ sở các tuyến cột điện đường dây trung, hạ thế này đã được cơ quan Tư vấn xác định tại hiện trường. Nhà thầu sẽ thực hiện tất cả các công việc kiểm tra cần thiết trước khi thi công bao gồm:
+ Kiểm tra tuyến tuyến cột điện của đường dây có sẵn
+ Việc kiểm tra này được thực hiện theo bản vẽ bố trí cột trên mặt cắt dọc trong hồ sơ thiết kế. Giá trị sai số cho phép giữa các số liệu trong bản vẽ và thực tế như sau:
+ Chiều dài khoảng cột:	           ± 1%
+ Chênh lệch độ cao tương đối giữa các vị trí cột: ± 0,3%
+ Sai lệch góc lái: ± 45’
- Trường hợp sai lệch quá giới hạn trên và các vị trí cột trên mặt cắt dọc không phù hơp với địa hình, địa chất hoặc bất cứ sai khác nào, Nhà thầu phải báo cáo ngay cho cơ quan Tư vấn và Chủ đầu tư để giải quyết. Đơn vị thi công phải chịu trách nhiệm hoàn toàn trong trường hợp thi công xảy ra sự sai lệch hướng tuyến.
4.1.2. Chuẩn bị mặt bằng, giải tỏa phát quang hành lang an toàn
Nhà thầu có trách nhiệm chuẩn bị tốt mặt bằng xây lắp phù hợp với thiết kế và các điều khoản ký với Bên A về giải phóng mặt bằng xây lắp, đảm bảo khi thi công không bị trở ngại.
- Việc giải toả hành lang an toàn phải tuân theo nghị định 14/214NĐ-CP.
- Phát quang tuyến theo tiêu chuẩn 11 TCN -01-1984.
- Ngoại trừ việc đền bù diện tích chiếm đất vĩnh viễn, các loại cây cao và hoa màu, nhà ở và công trình trong hành lang tuyến theo quy định của nghị định trên, các cây cao ngoài hành lang có khả năng đồ vào dây dẫn (do Chủ đầu tư thực hiện), Nhà thầu phải chịu trách nhiệm đền bù mọi thiệt hại do việc thi công các hạng mục gây ra.
4.1.3. Định vị công trình
- Trước khi thi công bên A sẽ bàn giao tuyến chủ yếu của công trình, sau khi nhận bàn giao, Nhà thầu có trách nhiệm bổ sung cột thiếu trên tuyến nếu cần thiết cho việc thi công.
4.1.4. Thí nghiệm vật liệu đưa vào xây dựng công trình
- Các vật liệu chủ yếu trước khi đưa vào sử dụng cho công trình cần phải được thí nghiệm kiểm tra theo đúng yêu cầu kỹ thuật trong thiết kế và các tiêu chuẩn đã được áp dụng như: quy phạm Tải trọng và tác động TCVN 2737-1995, quy phạm Kết cấu thép TCVN 5574- 91...
4.1.5. Đường vận chuyển cơ giới
Đường hiện có: Nhà thầu có trách nhiệm xin phép sử dụng những đường công cộng hiện có. Mọi sửa chữa cần thiết các con đường này đùng cho việc xây dựng đường dây do Nhà thầu thực hiện bằng vốn của mình. Toàn bộ chi phí cho phần bồi thường hư hỏng cầu đường (trường hợp sử dụng cầu đường hiện hữu) Nhà thầu phải đưa vào giá chào thầu và sẽ được khoán gọn (không phải nghiệm thu khối lượng).
4.1.6. Công tác vận chuyển từ kho của Nhà thầu ra công trường:
- Trước khi vận chuyển, nhà thầu phải chuẩn bị đầy đủ phương tiện và nhân lực phù hợp với loại vật tư cần vận chuyển. Đồng thời Nhà thầu phải kiểm tra, khảo sát tỉnh trạng các tuyến đường vận chuyển để có biện pháp vận chuyển phù họp.
- Vận chuyển cáp quang khi vận chuyển phải được giữ nguyên kiện, tránh vận chuyên chung với các vật rắn khác có khả năng gây va đập, hư hỏng.
- Các loại thiết bị khác (dây nhảy, cáp quang...) phải được vận chuyển và bốc dỡ theo đứng hướng dẫn của nhà chế tạo, không được để xẩy ra hư hỏng và thất lạc. Khi đưa máy vào vị trí lắp đặt phải lập biên bản xác nhận hiện trạng của máy.
4.2. Chất lượng, thi công dàn giáo
- Bằng kinh phí của mình, Nhà thầu chịu trách nhiệm thỏa thuận (hoặc xin phép) các cơ quan (hộ gia đình) liên quan đến việc làm dàn giáo tạm phục vụ công tác kéo căng dây.
- Bằng kinh phí của mình, Nhà thầu đảm bảo có đủ dàn giáo để kéo căng dây an toàn tại những khoảng vượt nguy hiểm (vượt đưòng, sông, nhà ở, công trình khác, đường dây thông tin, đường dây điện lực...).
- Dàn giáo phải có đủ sức chịu được áp lực gió, tải trọng đứng và tất cả tải trọng khác được dự đoán và phải đảm bảo khoảng cách an toàn đến các công trình cần kéo dây dẫn vượt qua theo đúng quy phạm thi công hiện hành. Thiết bị nối đất tạm thời có hiệu quả được lắp đặt vào dàn giáo kim loại cho dây dẫn điện đi qua.
- Nhà thầu chịu trách nhiệm toàn bộ về thiết kế, thi công, mức độ an toàn của dàn giáo để kéo căng dây.
- Dàn giáo phải được định vị chắc chắn và được giằng chéo vững vàng đủ khả năng chịu lực mà không bị chuyển vị, cong vênh hay bất cứ loại chuyển dịch nào dưới trọng lực của công trình, sự đi lại của công nhân, vật liệu và máy móc.
4.3. Hàn nối thi công Cáp quang
- Thực hiện mối nối cáp quang tại các vị trí cột măng sông thi công theo hồ sơ thiết kế.
4.4. Bu lông các loại
- Bu lông, đai ốc, vòng đệm được chế tạo theo TCVN.
- Định vị kích thước nằm ngang bằng khung định vị.
- Xác định, căn chỉnh kích thước thẳng đứng bằng livo.
- Độ sai lệch cho phép theo phương ngang là ± 2mm.
- Chênh lệch cao độ trên đỉnh bu lông chân cột là 20 mm
- Bulông phải đều, chặt và kín hết bề mặt tiếp xúc.
4..5. Lắp phụ kiện
4.5.1. Kế hoạch căng dây
- Nhà thầu phải trình kế hoạch kéo căng cáp quang để Bên A thỏa thuận. Kế hoạch nêu rõ công việc, phương pháp căng dây, dàn giáo tạm, nối đất tạm, các thiết bị và phụ kiện để kéo căng dây bằng kim loại, người được giao thực hiện công việc và danh sách dụng cụ thiết bị sử dụng cùng với các chi dẫn cần thiết khác (biện pháp an toàn, phương tiện và phương thức thông tin liên lạc), các cơ quan, đơn vị hỗ trợ.
4.5.2. Căng dây
- Biện pháp căng dây do Nhà thầu tự chọn và được sự chấp thuận của Bên A.
- Để đảm bảo an toàn cho người và thiết bị, yêu cầu khi căng dây phải tiến hành néo tạm. Số lượng vị trí néo tạm do Nhà thầu chọn, nhưng không ít hơn hai cột néo trong một khoảng néo.
- Việc kéo căng dây được thực hiện sao cho dây không trượt trên mặt đất.
- Tốc độ cho phép kéo căng dây từ 4km/h đến 10 km/h.
- Cấm để dây gấp nút hoặc trầy xước với bất kỳ dạng nào trong suốt quá trình kéọ căng dây. Dây không được kéo lê trên mặt đất, dưới nước, đá, dây thép gai hoặc bất kỳ vật gì có thể gây hư hại cho dây. ở nơi không thể giữ dây tiếp xúc với vật làm tổn thương dây, sẽ dùng các biện pháp bảo vệ tránh hư hại dây như dàn giáo, ròng rọc hoặc các con lăn gỗ /nhôm . Dàn giáo gồm vật liệu để dây có thể qua không bị tổn thương
- Nếu dây bị hư hại do Nhà thầu gây nên, Nhà thầu phải thay các đoạn dây hư hại đó, chi phí do Nhà thầu chịu.
- Khi tiến hành căng dây, Nhà thầu phải có biện pháp đề phòng cần thiết để ngăn ngừa tai nạn và thiệt hại về người và của do cảm ứng hay tiếp xúc.
4.5.3. Lắp đặt bộ néo, đỡ cáp quang và các phụ kiện kèm theo:
Các bước chuẩn bị: Trước khi lắp đặt, nhà thầu phải nghiên cứu kỹ bản vẽ thiết kế và catalogue của các thiết bị cùng với các hướng dẫn lắp đặt của nhà sản xuất, kiểm kê đầy đủ các phụ kiện và các dụng cụ thi công cần thiết.
- Lắp đặt Bộ néo 1 hướng và bộ đỡ cáp quang: Công tác này phải được thực hiện theo tài liệu hướng dẫn của nhà chế tạo thiết bị, bản vẽ thiết kế, các quy phạm thi công hiện hành.
4.5.4. Nối, hoàn thiện và tu chỉnh dây:
* Công tác hàn nối cáp:
- Nhà thầu phải cung cấp toàn bộ dụng cụ cần thiết cho việc hàn nối cáp quang.
- Điểm hàn nối dây phải phù hợp với quy phạm. 
- Nếu có yêu cầu khác của Nhà chế tạo hoặc A, việc hàn nối và sửa chữa dây phải tuân theo các yêu cầu sau :
1. Không được hàn nối cáp tại vị trí cột măng sông khi trời mưa, trời tối. Hàn nối bằng Máy hàn cáp quang chuyên dụng.
2. Sử dụng các dụng cụ và thiết bị đã được thỏa thuận, phải giám sát cẩn thận việc lắp đặt các mối hàn nối đảm bảo suy hao theo quy định.
3. Không có hiện tượng cáp bị đứt.
4. Nhà thầu sẽ đo và ghi lại suy hao các mối hàn nối, khóa néo và các mối nối khác. Dụng cụ đo là loại được Bên A thỏa thuận và do Nhà thầu cung cấp.
4.5.5. Độ võng cáp quang
- Nhà thầu có trách nhiệm đo đạc, cập nhật số liệu độ võng dây. Trong suốt quá trình kéo căng dây, các số liệu quan trắc, đo đạc đều được tiến hành vào ban ngày. Lấy độ võng không được thực hiện khi gió mạnh hoặc trong các điều kiện thời tiết không thuận lợi làm giảm sự không chính xác của độ võng. Sau khi dây được đưa vào các ròng rọc không được phép treo thiết bị căng dây quá 48 giờ trước khi được kéo tới độ võng đã định. Việc kiểm tra độ võng nhà thầu phải tiến hành theo quy định của thiết kế.
- Nhà thầu cung cấp lực kế, bảng ngắm, máy kinh vĩ và các thiết bị thích hợp khác để đo độ võng, cũng như nhiệt kế để đo nhiệt độ dây dẫn để quyết định độ võng dây. Tất cả các dụng cụ đo phải được kiểm tra theo quy định hiện hành.
- Trong bất kỳ trường họp nào, nếu độ võng không đạt theo yêu cầu của thiết kế, Nhà thầu phải có biện pháp xử lý và chi phí do Nhà thầu chịu.
* Dung sai độ võng:
- Cho phép dung sai ±15cm độ võng trong bất kỳ khoảng cột nào.
- Khoảng cách từ cáp quang đến đường dây điện và các công trình khác phải đảm bảo yêu cầu theo quy phạm hiện hành.
4.2. Yêu cầu về vận hành thử nghiệm, nghiệm thu
- Công tác nghiệm thu, bàn giao công trình đưa vào sử dụng: Nhà thầu phải chuẩn bị đầy đủ hồ sơ (các biên bản nghiệm thu kỹ thuật, các biên bản thí nghiệm, nhật ký công trình, các biên bản xử lý tồn tại,...) cho từng giai đoạn của công tác nghiệm thu, như:
+ Nghiệm thu công việc thi công xây dựng,
+ Nghiệm thu giai đoạn thi công xây dựng, 
+ Nghiệm thu đóng điện toàn bộ công trình đưa vào sử dụng. 
- Nhà thầu chỉ được chuyển bước thi công sau khi có kết luận của tư vấn giám sát, chủ đầu tư về chất lượng thi công các hạng mục công việc đảm bảo yêu cầu theo thiết kế được duyệt.
- Nhà thầu phải khắc phục ngay các tồn tại (nếu có), trong thời hạn mà tư vấn giám sát và chủ đầu tư đã nêu ra trong biên bản nghiệm thu.
- Ngay sau khi nghiệm thu đóng điện toàn bộ công trình đưa vào sử dụng, trong thời hạn không quá 10 ngày nhà thầu phải hoàn thiện toàn bộ hồ sơ hoàn công, bản vẽ hoàn công,.... để phục vụ cho công tác quyết toán công trình và công tác quản lý vận hành công trình.
4.3. Yêu cầu về phòng, chống cháy, nổ
- Nhà thầu phải có các biện pháp đảm bảo an toàn tài sản, phòng chống cháy nổ trong quá trình thi công theo đúng các quy định hiện hành.
4.4. Yêu cầu về vệ sinh môi trường;
- Khi thi công phải để vật liệu gọn gàng, khi thi công xong phải thu dọn vật liệu dư thừa, vận chuyển đúng đến nơi quy định. Các hố móng phải được san lấp và vệ sinh sạch sẽ. Đặc biệt chú ý các vị trí hố móng đã đào nhưng chưa dựng cột phải có biển báo hoặc san lấp tạm sau khi đã đổ móng. Mọi chi phí do nhà thầu tự lo.
- Nhà thầu phải có các biện pháp hạn chế tới mức tối thiểu các hư hại về đất đai hoa màu và tài sản trong khu vực hành lang tuyến. Sau khi thi công xong phải tu chỉnh, phục hồi gần với trạng thái ban đầu trước khi nghiệm thu bàn giao lần cuối. Mọi chi phí về đền bù hư hại do quá trình thi công gây ra do nhà thầu chịu và nằm trong giá trị gói thầu.
- Nhà thầu phải có các biện pháp quản lý, kiểm soát tiếng ồn, bụi khói, rung, nước thải, các hóa chất có nguy hại đến môi trường, như dầu, mỡ,... theo đúng các quy định hiện hành.
4.4. Yêu cầu về an toàn lao động;
- Nhà thầu phải có các biện pháp đảm bảo an toàn lao động cho các quá trình thi công, như: vận chuyển, tập kết vật tư thiết bị, thi công đào, đúc móng, lắp dựng cột, rải căng dây, lắp đặt thiết bị, thu hồi vật tư,.... theo đúng các quy trình, quy phạm hiện hành của nhà nước và ngành điện và các yêu cầu cụ thể trong thiết kế công trình được duyệt.
4.5. Biện pháp huy động nhân lực và thiết bị phục vụ thi công;
- Nhà thầu phải có biểu đồ huy động nhân lực phù hợp với các giai đoạn của quá trình thi công.
- Nhà thầu có bảng tiến độ, trong đó nêu rõ thời gian, khối lượng huy động máy móc, thiết bị chính để thi công Dự án, phù hợp với các giai đoạn của quá trình thi công.
- Nhà thầu phải có biện pháp quản lý, duy trì tiến độ thi công để đảm bảo hoàn thành công trình theo đúng thời hạn trong điều kiện bình thường cũng như các tình huống xẩy ra như mưa, lũ, mất điện, thiên tai bất khả kháng,...
4.6. Yêu cầu về biện pháp tổ chức thi công tổng thể và các hạng mục; 
- Nhà thầu phải nêu rõ các biện pháp tổ chức thi công tổng thể và chi tiết các hạng mục công trình theo đúng các quy định của nhà nước, ngành điện và yêu cầu cụ thể trong thiết kế kỹ thuật Dự án được duyệt và điều kiện thực tế của công trình.
4.7. Yêu cầu về hệ thống kiểm tra, giám sát chất lượng của nhà thầu
- Nhà thầu phải nêu rõ các biện pháp để thực hiện công tác kiểm tra, giám sát, đảm bảo chất lượng thi công công trình theo đúng các quy định của nhà nước, ngành điện và yêu cầu cụ thể trong thiết kế kỹ thuật Dự án được phê duyệt và đảm bảo an toàn thông tin mạng.
IV. Các bản vẽ (TKBVTC: Tập 2 - Các bản vẽ thi công).
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