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JØSOK PROSJEKT AS

VEDR:  HELGELANDSKRAFT AS. 
132 KV KRAFTLEDNING LANDE-TOSBOTN. 
TEKNISKE SPESIFIKASJONER                          
 
 

0.  GENERELLE SPESIFIKASJONER FOR NYTT ANLEGG 
 
132 kV kraftledning Lande-Tosbotn: 
Strømførende liner:   3 x feral nr. 240 sp. 30/19. 
Toppliner:    Innføringsvern: 1 x  Fe 95mm² og 1 x OPGW . 
Underliggende OPGW:  1 x OPGW underliggende mast 6 – mast 63. 
Trasèlengde:   11,15 km    
Mastemateriale:   Kreosotimpregnerte rundtømmerstolper. 
Traverser:   Varmforsinket stål. Hulprofiler. 
Faseavstand:   5,0 m (normalt). 
Mastetyper:   H-master med rigel, N, A+A, A+A+A, AH m/str.  
    Master med og uten toppliner 
Traverser:   Varmforsinket stål. 
Faseavstand:           Normalt 5m. 
Isolatorer:                Komposittisolatorer, 145 kV, enkle og doble isolatorer i 

hengekjeder. 
    Komposittisolatorer, 145 kV, åk og doble isolatorer i 

avspenningskjeder. 
Jording:    Flertrådet Cu 50 mm² i stråler og groper, samt jordspyd i 

fjell og jord.  
Mekanisk dimensjonerings- 
grunnlag:   NEK 445. Risikoklasse 2. 
 

 
 
 
 
1.  MATERIALLEVERANSER                   

 
Materiellet skal være i samsvar med denne beskrivelse og de tegninger og spesifikasjoner det 
er henvist til. Det skal dessuten tilfredsstille kravene i Norsk Standard, Norske normer og 
IEC-normer for vedkommende materiell. 
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1.1.           KREOSOTIMPREGNERT MATERIELL 
 

   1.1.1  Høyspenningsstolper av rundtømmer. 
 
Høyspenningsstolper skal tilfredsstille vedlagte generelle ”Tekniske spesifikasjoner for 
leveranse av kraftledningsstolper” med følgende tillegg: 
 
Toppdiameteren må minst være 60 % av jordbåndsdiameteren, dog ikke mindre enn 18 cm. 
Forøvrig angir vedlagte stolpespesifikasjon krav både til jordbåndsdiameter og toppdiameter 
for samtlige stolper. 
 
I spesifikasjonene er det forutsatt at det nyttes skandinavisk furu. Tilbys stolper fra andre 
land, må det dokumenteres at bøyestyrken tilsvarer skandinavisk kvalitet, gjennomsnittlig 
bruddspenning ca. 550 kp/cm² eller 8000 psi.  
 
NB: Dersom noen stolper blir av Douglas Fir tømmer, er byggherren kjent med at disse er 
vanskeligere å impregnere enn nordisk furu. For stolper av Douglas Fir er det krav om at 
impregnering minst skal tilfredsstille kravene i ”AMERICAN WOOD-PRESERVER’S 
ASSOCIATION STANDARD  C4-99”. 
 
Stolpene skal legges ut for kontroll før avsendelse fra impregneringsverk. Byggherren (og 
entreprenør) skal varsles i rimelig tid på forhånd, slik at han har anledning til å være med på 
kontrollen. Dersom ikke byggherren ønsker å møte, skal det utføres intern kontroll av 
impregneringsverket og det skal leveres signert inspeksjonsrapport som dokumenterer at 
egenkontroll av leveransen er utført. 
All dokumentasjon og inspeksjonsrapporter skal fortrinnsvis være på norsk, alternativt 
godtas engelsk. 
 
Det henvises for øvrig til EU direktiv 98/8/EC, for bruk av kreosot, gjeldende fra 1.mai 
2013. Det forutsettes at impregneringsverket og utførende entreprenør følger direktivets 
bestemmelser, under produksjon, behandling, lagring, transport etc. 
 

1.1.2  Limtre/skurlast: 
 
Kiler og limtresviller (for fundamentering av A-master) må være av furu, og i størst mulig 
grad ferdig bearbeidet med kapping, hullboring og tilskjæring før impregneringen.  
 
Limtreelementene skal produseres i kvalitetsklasse GL32C L40, og skal fremstilles på bedrift 
som er underlagt Norsk limtrekontroll eller tilsvarende. Lamellene skal være av furu og 
lamelltykkelse skal være maksimum 35 mm, men er regnet 33 1/3 mm. Endeskjøting av 
lamellene skal skje ved fingerskjøt eller likeverdig metode. Minste avstand mellom skjøter i 
samme lamell skal være 2 m, og skjøtene i inntilliggende lameller skal forskyves. Vankant 
må ikke forekomme i de ytre 6-deler av tverrsnittet. I indre lameller skal vankanten være 
begrenset til 10 % av lamellbredden pr. side.  
Limtreelementer med bredde inntil 195 mm forutsettes å bli fremstilt med 1 lamell i 
bredden.  
Lamellene limes sammen med vannfast syntetisk lim, godkjent for utendørs bruk 
(klimaklasse 3), f.eks. Fenolresorsin-lim. Limingen skal skje under oppvarming og trykk, og 
etterbehandling i kondisjonerte lokaler. Limtrekontrollens krav og kontrollordning skal 
følges. 
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Impregneringen skal være utført med kreosot etter Rupings metode. Opptak av kreosotolje 
skal være i samsvar med NWPC, Approval list no. 83, dat. 25.januar 2010. 
Kreosotoljens sammensetning og styringen av selve impregneringsprosessen skal være slik 
at en får en tørr overflate. Impregneringen skal utføres i bedrift som er underlagt Norsk 
Impregneringskontroll, eller andre institusjoner godkjent av Nordic Wood Preservation 
Council. Impregneringen skal videre tilfredsstille kravene i NWPC Document no. 1 (1998), 
kl. A, med maksimal konsentrasjon av benzo(a)pyren under 0,005 vektprosent og 
vannestraherbare fenoler under 3 vektprosent. Konsentrasjon av benzo(a)pyren og 
vannestraherbare fenoler skal dokumenteres av instutisjon godkjent av NWPC.  
 
Det er et krav at kreosotoljen skal trenge inn i hele yteveden i limtreelementene. 
Limtreelementene må av denne grunn foroppvarmes tilstrekkelig til at kreosotoljen ikke blir 
nedkjølt vesentlig og dermed tykner når den ligger mot elementene og skal trenge inn 
mellom de ulike elementene som er skilt med 20 mm feder i samme impregneringsprosess. 
Det presiseres at kreosotoljen har liten varmeledningsevne, og hvis den først er nedkjølt og 
har tyknet, vil den ligge mot elementene som en tykkere masse og hindre inntrenging av den 
tynnere kreosotoljen i kjelen. 
Trykktiden må økes med min. 50 % i forhold til tilsvarende impregnering av 
rundtømmerstolper. Forøvrig stilles samme krav til impregneringen av limtre som for 
stolper. 
Det presiseres at limtreelementene ikke må legges sammen i bunter før impregneringen uten 
at det legges strø med tykkelse min. 20 mm. mellom hvert lag både i høyde og bredde, slik at 
ingen sidekanter på elementene ligger inntil hverandre.  
 
Dersom leverandøren ikke har mulighet for tilstrekkelig forvarming og slik kontroll av 
impregneringsprosessen at det sikres full kreosotinntrengning i limtreelementenes yteved, må 
limtreelementene utføres av saltimpregnerte lameller og påfølgende kreosotimpregnering. 
Det er da et krav at kreosotinntrengningen minst skal gå inn i yteveden 25 mm regnet fra 
elementets overflate.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
HELGELANDSKRAFT AS 
132 kV kraftledning Lande - Tosbotn  Sak 2341 
Teknisk beskrivelse.                                                                                                              Side 4  
_____________________________________________________________ 
 

 

 q:\2341 132 kv lande-tosbotn\dokumenter\word\teknisk beskrivelse 2341.docx 

  

JØSOK PROSJEKT AS

1.2.  STÅLKONSTRUKSJONER 
 

   1.2.1  Materialkvaliteter. 
De enkelte ståldeler skal være utført i de stålkvaliteter som er spesifisert på tegninger og i 
materiallister. Stålkvalitet og valsing i henhold til NS-EN 10025. 
 
For  hulprofiler skal det uansett nyttes stålkvalitet med minst like gode egenskaper som 
S355 JO, fortrinnsvis i varmvalset utførelse etter NS-EN 10210-2. Eventuelt kaldformet 
etter NS-EN 10219-1. Slagseighet for hulprofiler; min 27 J v/0°C. 
Det tillates ikke skjøter på hulprofilene. Leverandøren må vurdere å få levert emner til 
hulprofilene i riktige lengder (for å unngå kapp). 
 
For dette anlegget skal alle pinneskruer være i kvalitet S355 J0, alternativt K8.8. 
6-kant skruer skal ha kvalitet K8.8. 
Det skal nyttes skruer med metrisk gjengesystem. Muttere leveres med nominell dimensjon, 
mens bolten er så dypt gjenget at mutteren så vidt kan dreies for hånd etter 
varmforsinkingen. 
Alle skruehull skal bores 2 mm større enn skrueskaft-diameteren. 
 
Lengder på pinneskruer delvis forsøkt spesifisert i det vedlagte underlag/prisblad og 
tegninger. Det presiseres imidlertid at lengder på pinneskruer må vurderes og 
spesifiseres under bestilling, slik at det finnes et utvalg skruer av varierende lengder for 
tilpassing. Vedlagte underlag er kun veiledende som prisgrunnlag. Dette gjelder 
samtlige pinneskruer, både i fundamenteringsmateriell, toppforbindelser, traverser etc. 
Ved bestilling må det dessuten spesifiseres et rimelig ekstra antall / reservemateriell slik at 
tilpasninger av bolter i de enkelte master blir best mulig.  
 

1.2.2  Utførelse. 
I hulprofiler skal alle skruehull borres. Lokking tillates ikke i slike profiler. 
Sveisene utføres med a-mål som angitt på tegningene. Sveising utføres i samsvar med NS-
EN ISO 5817, toleranseklasse C. 
For øvrig må all produksjon utføres så nøyaktig at delene passer sammen som 
forutsatt. 
 

1.2.3  Varmforsinking. 
Alle ståldeler skal varmforsinkes etter bearbeidingen. Galvaniseringen skal tilfredsstille 
kravene i EN ISO 1461.  For ståldeler med tykkelse større enn 6 mm, skal minimum lokal 
sinktykkelse være større enn 100 m, og gjennomsnittlig sinktykkelse være større enn 115 
m.  For ståldeler med tykkelse mellom 3 og 6 mm, skal minimum lokal sinktykkelse være 
større enn 85 m, og gjennomsnittlig sinktykkelse være større 95 m. 
Vi gjør oppmerksom på at det kan være vanskelig å oppnå denne beleggtykkelse uten at det 
leveres silisiumtettet stål med silisiuminnhold ca. 0.2%. 
 

1.2.4  Behandling av fjellbolter: 
For dette anlegget er det et krav at alle varmforsinkede bolter og bardunbøyler som skal 
innstøpes i fjell eller betong, skal pulverlakkeres eller epoxybelegges etter at 
varmforsinkingen er utført. 
Evt. kromatisering kan kun gjøres dersom dette avtales spesielt med byggherren.  
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For dette anlegget skal alle bolter leveres med splitt og kile i enden. Dette gjelder også 
kamstålbolter, og selv om splitt og kile ikke er beskrevet på alle tegninger. Boltene må 
likevel belegges som beskrevet i dette avsnitt, etter galvanisering. 
 
 

1.3.  ISOLATORER 
 
Det skal nyttes følgende isolatorer: 
 
Komposittisolator, 145 kV, enkle og doble kjeder, i hengekjeder for feral nr. 240 sp. 30/19. 
Komposittisolator, 145 kV, åk og dobbel kjede, i avspenninger for feral nr. 240 sp. 30/19. 
 
Komposittisolatorer skal tilfredsstille følgende tekniske minimumskrav:      
 
Isolatorer til hengekjeder: 
Høyeste spenning for materiell ....................................... : 145 kV 
Merke-lynimpuls holdespenning etter IEC ..................... : 650 kV 
Merkeholdespenning ved driftsfrekvens etter IEC .......... : 275 kV 
Krypestrømsvei ............................................................... : min. 5000mm 
Min. mekanisk bruddlast (strekk) ................................... : 120 kN. 
Leveres med gaffel mot jordpotensial og 16mm IEC kulebolt på spenningssiden. 
Se tegn. A-12319 og A-12320. 
 
Isolatorer til avspenningskjeder: 
Høyeste spenning for materiell ....................................... : 145 kV 
Merke-lynimpuls holdespenning etter IEC ..................... : 650 kV 
Merkeholdespenning ved driftsfrekvens etter IEC .......... : 275 kV 
Krypestrømsvei ............................................................... : min. 5000mm 
Min. mekanisk bruddlast (strekk) ................................... : 160 kN. 
Leveres med gaffel mot jordpotensial og 20mm IEC kulebolt på spenningssiden. 
Se tegn. A-12321. 
 
Isolatorer skal være fremstilt og prøvet etter IEC`s normer. Dokumentasjon i form av type- 
og rutinetester skal fremlegges. 
 
Støtteisolatorer til revolveringer: 
Høyeste spenning for materiell ....................................... : 145 kV 
Merke-lynimpuls holdespenning etter IEC ..................... : 650 kV 
Merkeholdespenning ved driftsfrekvens etter IEC .......... : 275 kV 
Krypestrømsvei ............................................................... : min. 5000mm 
Min. mekanisk bruddlast (cantilever load) ...................... : 7 kN. 
Leveres med beslag for montasje til rund trestolpe med diameter  300-350mm på jordpotensial og 
loopklemme for diameter ca. 29mm på spenningssiden. (feral 240 sp. 30/19 med pålagt LG). 
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1.4.                ARMATUR 

  
Spesifikasjon av de enkelte armatur-deler, samt sammenstillingstegninger av 
armatur/isolatorkjeder fremgår av vedlagte tegningsunderlag. Det skal nyttes prefabrikerte 
Armour Rods på linen i alle hengeklemmer. 
 
Hengeklemmene for vanlige strømførende liner skal ha vippepunkt så nær linesenter som 
mulig.  

Klemmens overdel 
 

Linesenter (det er ønskelig at klemmens 
vippepunkt ligger i linesenter) 

Klemmens underdel 
 

klemmens vippepunkt 
  
Klemmens underdel skal fortrinnsvis være av smilegering. Alternativt kan tilbys Al-
støpegods, men legering og styrke må da dokumenteres. Klemmens underdel skal være 
utformet slik at den tillater en avbøyningsvikel for strømførende liner gjennom klemmen på 
min. 30°. Hengeklemmer som gir bøyespenninger på linen ved klemmemunning vil bli 
avvist. Hengeklemmer skal ha en vertikal bruddlast på min. 120 kN og en slipplast på min. 
10 kN. Linen skal beskyttes med Armour Rods i alle hengeklemmer.  
  
Som avspenningsklemmer er det forutsatt nyttet kileavspenningsklemmer med dobbel 
kilevirkning. I lineskjøter skal det nyttes kompresjonsskjøter av anerkjent fabrikat. Skjøtene 
skal ikke få høyere temperatur enn strømførende liner ved strømgjennomgang. Det må 
dokumenteres at avspenningsklemmer og strekkfaste skjøter tåler min. 90 % av linenes 
bruddlast uten skade på line eller kordeler.  
Armaturdeler skal testes i henhold til IEC 61284 og EN ISO 1461.  
 
Dersom det ikke tidligere er utført strekkprøving av de tilbudte avspenningsklemmer  
og/eller strekkfaste lineskjøter, påmontert aktuel linetype, må leverandøren sørge for 
at det gjennomføres nødvendig(e)  strekk-prøver. Ekstra materiell, gjennomføring av 
prøven, samt levering av dokumentasjon skal inngå i tilbudet (medtatt som egen post i 
prisbladet).  
Byggherren skal ha rett til å overvåke prøvingen, og må derfor varsles i rimelig tid på 
forhånd. 
 
For avspenning av toppline av galvanisert stålwire, nyttes preformed spiralavspenninger, 
samt hengeklemmer (uten AR).  
 
NB: Det er leverandørens ansvar å påse at alle armaturdeler i de forskjellige isolatorkjeder 
som skal leveres til prosjektet, passer sammen internt, og til mastebeslag.  
 
På en stolpe, i hver 10. mast, skal det monteres gule helikopterskilt. Helikopterskilt skal ha 
en slik utforming at de kan leses fra helikopteret, fra begge sider av masten (dvs. at skiltene 
monteres slik at de er synlige når helikopteret flyr enten mot høyere, eller lavere mastenr.) 
 
 



 
HELGELANDSKRAFT AS 
132 kV kraftledning Lande - Tosbotn  Sak 2341 
Teknisk beskrivelse.                                                                                                              Side 7  
_____________________________________________________________ 
 

 

 q:\2341 132 kv lande-tosbotn\dokumenter\word\teknisk beskrivelse 2341.docx 

  

JØSOK PROSJEKT AS

 
  1.5.  LINER   

 
Følgende normer/standarder gjelder: 
EN 50182 og de normer det der er henvist til. 
 
Strømførende line: 
Feral nr. 240 sp. 30/19 får etter denne normen betegnelsen 381-AL1/87-ST1A med mekanisk 
bruddlast 159,7 kN. Ohmsk motstand: 0,0759 Ω/km . 
 
Ytre lag i alle liner skal være høyreslått. (Z). 
Feral-line leveres med crapalbelagte tråder i stålkjerne, men uten fett. 
 
Liner skal skjøtes med kompresjonshylser av anerkjent fabrikat. Eventuelle skjøter i frie 
spenn skal holde min. 90 % av linens bruddlast, og dette skal være dokumentert. 
 

 
1.6.  TOPPLINE / BARDUNWIRE. 

 
Som bardunwire nyttes høyreslått galvanisert spiraltau med bruddspenning 1370 N/mm², i 
samsvar med NS 5218 og 5219 
 
Som toppline på strekninger med innføringsvern, nyttes tilsvarende galvanisert wire som til 
barduner, men det skal her ikke være trådskjøter i ytre kordellag. 
 
 

1.7.  VIBRASJONSDEMPERE 
 
Det skal i utgangspunktet leveres vibrasjonsdempere av type stockbridge, asymetriske, som 
gir min. 4 responser. For øvrig med vekt og lineklemmer tilpasset line av aluminium med 
ytre diameter 28,13mm. Jmfr. vedlagte prisblad.  Mastelisten beskriver hvor det er antatt 
behov for vibrasjonsdempere; mast nr, antall, side av masten.  For dette anlegger er det 
regnet med en vibrasjonsdemper pr. fase, på begge sider i hvert enkelt spenn. 
 
I tilbudets priser skal også være inkludert eventuelle utgifter til nødvendig dokumentasjon 
for at plassering av demperne blir gjort riktig, og i samsvar med fabrikantens anvisninger. 
Det må tas hensyn til at det skal være armour rods i hengeklemmer. Leverandør kan også 
foreslå/anbefale annen plassering og evt. annet omfang av vibrasjonsdempere. 
 
Det stilles krav om at vibrasjondsempere skal ha festeklemmer som skrus på linen. 
Spiralfesting aksepteres ikke. 
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1.8  FIBEROPTISK JORDLINE  (OPGW). 
 
Følgende standarder gjelder: 
Optiske fiber:   EN 18800, EN188100 og EN188101. 
OPGW:    EN 50182, EN 50183, EN 50189, EN 60889, EN 61232 og 
    EN 187200 
Fargemerking:   EIA/TIA-598. 
 
Krav til demping: 
Maksimal demping:  0,38 dB / km, v/1310 nm. 
Midlere demping:  0,35 dB / km, v/1310 nm. 
Maksimal demping:  0,25 dB / km, v/1550 nm. 
Midlere demping:  0,20 dB / km, v/1550 nm. 
Demping i skjøter:  0,1 dB. 

 
For øvrig stilles følgende krav til OPGW-linen: 
 
- Min. mekanisk bruddlast:  125 kN. 
- Min. tillatelig strekk ved islast: 98 kN.  *) 
- Min. tillatelig montasjestrekk  20 kN. 
- Maks. ytre diameter:   ca. 18 mm. 
- Maks. vekt:    ca. 0,9 kg/m. 
- Min EA-verdi:    17.000 kN.   
      (E-modul x lastbærende tverrsnitt.) 
- Min. kortslutningsstrøm:   75 kA²sek. 
- Antall fiber:    24 stk. Singlemodus. 
 
Linen skal være høyreslått (ytre lag). 
 
Det stilles krav om at linens armeringstråder kun skal bestå av aluminium og 
aluminiumskledd stål / alumoweld. 
Med tilbudet skal det vedlegges datablad for linen som tilbys, der oppbygging og alle 
relevante data fremgår. 
*) Det er et krav at linen skal ha så stor overlengde på fiber at det ikke oppstår strekk i 
fiber ved angitt maks strekk ved islast. Av den grunn kan leverandøren om nødvendig 
tilby en line med høyere mekanisk bruddlast enn kravet i denne spesifikasjon. 
 
Som vibrasjonsdempere til OPGW, skal i utgangspunktet nyttes stockbridgedempere  med 
skru-klemmer for feste til linen. Spiral-fester aksepteres ikke.  
Alternativt skal også tilbys spral-dempere av type SVD. 
 
OPGW skal bendsles med spiralarmatur beregnet for linen. Spesifikasjon/krav til 
spiralarmaturen fremgår av vedlagte prisblad og tegninger. Det skal kun nyttes 
hengeklemmer og avspenninger. Armaturen må ha en slik utforming at den ikke gir øket 
demping i fiber ved angitt maksimal belastning. Om nødvendig må dette dokumenteres ved 
ekstra prøving. Det presiseres at OPGW-linene skal beskyttes med vernespiral både i 
hengeklemmer og avspenningsklemmer. Vernespiraler for beskyttelse av line i 
opphengs- og avspenningsarmatur skal normalt ha motsatt slagretning av linen.  
 
Avspenningsarmatur for OPGW skal holde min. 90 % av linens bruddlast.  
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1.9.  KABELANLEGG 

 
Fra endemast Tosbotn, skal det tilknyttes en kabel. 
Selve kabelarbeidene inngår ikke i denne entreprise, men det skal leveres og monteres 
bærejern og kabelføringsrør med tilhørende fundamenter i endemast. 
 Overspenningsavledere skal også leveres og monteres.  
 
Overspenningsavledere:  
Type:  Sinkoksyd m/isolasjon av komposittmateriale, med 

silikonoverflate. Avlederene skal ha isolerfot. 
Dimensjonerende TOV  
(temporær overspenning):  145 kV i to timer. 
Systemspenning:  Min. 145 kV 
Merkespenning avleder Ur: Min 160 kV, maks 170 kV 
Avleder klasse:  10 kA. 
Linje utladningsklasse: Min kl. 2 
Energiopptaksevne:  Min 5,5 kJ/kV (Ur) ,etter IEC cl 7.5.5 
Krypestrømsvei:  Min. 5000 mm. 
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 2.   UTFØRELSE AV ANLEGGSARBEIDET 

 
2.1.  ADMINISTRASJON            

 
Før kontraktsinngåelse skal entreprenøren levere: 
 
a) Fremdriftsplan og transportplan. 
b) Kvalitetssikringsplan og plan for sikkerhet, helse og arbeidsmiljø. 
 
For daglig ledelse av anleggsarbeidene skal entreprenøren peke ut en kvalifisert person med 
teknisk utdannelse og erfaring fra anlegg av denne art. Anleggslederen skal være entrepre-
nørens stedlige representant og skal ha fullmakt til å inngå avtaler på entreprenørens vegne i 
tilknytning til kontrakten. Byggherren vil også utpeke en representant som foretar kontroll av 
arbeidet. 
Entreprenøren og byggherren skal underrette hverandre skriftlig om hvem som er partenes 
representant og hvilke fullmakter de har. Entreprenørens anleggsleder plikter å møte i 
byggemøter når forholdene tilsier det. Han skal dessuten være representant ved sluttbefaring 
og evt. garantibefaring. Det skal holdes byggemøter hver 14. dag, eller oftere ved behov. 
Etter hvert som leveranser skjer og arbeidet går fremover skal entreprenøren løpende levere 
til byggherren: 
1. Fundamenteringsrapporter. 
2. Rapport etter utført linestrekk, som angir eventuelle kritiske avstander til terreng og 

krysningsobjekter samt plassering av skjøter.  
3. Fremdriftsrapport for mastereis, traversmontasje og linemontasje. 
 
Entreprenøren må i god tid inspisere masteplassene og sørge for at utsatte peler sikres i 
byggetiden. Han skal dessuten vurdere om de enkelte stolper kan fundamenteres som 
planlagt. Dersom han under denne inspeksjon eller under utførelse av selve arbeidet, finner 
uoverensstemmelser av en slik art at fundamenteringsmåten må endres, skal entreprenøren 
uten opphold tilkalle byggherrens representant slik at forholdet avklares. Det samme gjelder 
der det ved sprengning eller graving tapes så mye høyde at det kan være tvil om stolpen er 
lang nok. Denne "overvåking" inngår i entreprenørens priser. Eventuelle endringer i forhold 
til de foreliggende planer meldes skriftlig.  
 
Eventuelle regningsarbeider, også i forbindelse med mastefundamenteringen, skal 
avtales skriftlig før gjennomføring, og være godkjent av byggherren for å være 
berettiget økonomisk godtgjørelse. 
 
 

2.2.  TRANSPORT 
 

Transport / fremkomst i terreng og langs private veger må skje så skånsomt som mulig.  
Entreprenøren skal holde stort fokus på dette. Underentreprenør(er) må instrueres om det 
samme.  
Byggherren har utarbeidet en MTA-plan for anlegget. Entreprenøren må sette seg inn i 
denne. Det er en forutsetning at all transport og alle andre forhold på anlegget skal 
utføres i samsvar med MTA-planen.  
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Transportruter skal inntegnes på kart. Forslag til transportplan utarbeidet av entreprenør, og 
skal fremlegges senest under kontraktsforhandlinger. I planen angis helikopterplasser, 
opplagsplasser og transportruter for transport av materiell og maskiner fram til de enkelte 
masteplasser.  
 
Lagring av stolper: 
På lagerplasser for stolper/kreosotimpregnert materiell, må det treffes nødvendige tiltak for å 
tilfredsstille kravene i EU direktiv 98/8/EC, for bruk av kreosot, gjeldende fra 1.mai 2013.  
 
Det må legges vekt på at transportskadene blir rimelige. Stolper, traverser o.l. må ikke 
oppskrapes ved sleping over stein- og fjellgrunn uten underlag.  
Det kan ikke anlegges veger, utføres graving i skråninger e.l. for å komme fram med 
gravemaskiner eller annet tungt materiell uten at byggherre og grunneier i hvert enkelt tilfelle 
har godkjent dette. Det må legges vekt på at de eksisterende private veger ikke overbelastes 
med unødig tungtransport, og transportplanen må legges opp med dette for øye. 
 
Entreprenøren skal prise følgende i sitt tilbud: 
 

- Reparasjon av alle terrengskader i linjetrasèen, gjelder også skader utenfor selve 
trasèen (30 meters beltet), men i tilknytning til arbeidet i trasèen. 

 
Reparasjon av skogsveger skal ikke prises av entreprenøren, men kan pålegges utført etter 
timesatser gitt i tilbudet. 
 
En foreløpig ”grov skisse” til transportplan, bruk av riggområder og veger skal 
vedlegges tilbudet.  
 
 

2.3.  MONTASJEARBEIDER            
 
Entreprenøren må sette inn så mange kvalifiserte oppsynsmenn, lagbaser, fagarbeidere og 
andre arbeidere at arbeidet utføres fagmessig og med rimelig fremdrift i forhold til 
arbeidsprogrammet.  
 
Mannskap som skal motta last fra helikopter eller delta ved helikoptermontasje, skal ha 
opplæring i kommunikasjon med helikopterpilot samt rutiner for mottak av last.   
 
Alle arbeidere som skal arbeide i høyden, skal ha dokumentert opplæring i nedfiring og 
redning. Alle mannskaper skal ha dokumentert opplæring i førstehjelp. 
 
Entreprenøren må sørge for at alle mannskaper har personlig verneutstyr og nødvendig 
opplæring i bruk av dette. Personlig verneutstyr skal minimum omfatte, men ikke begrenses 
til:  
hjelm, vernehansker, vernebriller, hørselvern, vernesko og klatreseler.  
Markeringsbekledning i samsvar med NS-EN 471-1 skal nyttes ved arbeid på eller nær vei.  
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2.4.  ETTERKONTROLL - OPPRYDDING            
 
Selv om byggherren foretar fortløpende kontroll, fritar dette ikke entreprenøren for hans 
ansvar. Entreprenøren plikter også å foreta etterkontroll av hele linjen. Det må påses at alle 
detaljer er på plass og montert på riktig måte, at alle skruer er tiltrukket og sikret og at 
splinter etc. er i riktig stilling. 
 
Entreprenøren plikter å foreta skikkelig opprydding etter seg over alt. Emballasje og rester av 
materiell må fjernes. Tomme linetromler returneres. Terrengoverflaten skal gis en tiltalende 
overflatebehandling der det er foretatt gravingsarbeider. Sprengstein må fjernes fra dyrket 
mark. I utmark kan overskuddsmassene jevnes i terrenget. På dyrket mark må eventuelle 
overskuddsmasser etter mastefundamenteringen bortkjøres og deponeres etter grunneierens 
anvisning.   
 
 

2.5.  FUNDAMENTERING OG MONTASJE AV TREMASTER            
 

2.5.1  Sammenhugging 
 
Montasje av tremaster skal skje fagmessig i samsvar med tegningene. Sammenhugging av 
A-master og tilpassing av anleggsflater skal være nøyaktig slik at alle bulldog får fullt 
inngrep. Hvis ikke måleangivelser fremgår av tegningene, må det påses at trestandardens 
krav til kantavstander og senteravstander mellom bolter overholdes. Innpressing av bulldog 
må skje på en slik måte at tilhørende bolter ikke overbelastes. 
Skruer som bare går gjennom ståldeler, skal sikres med kjørning. 
Antall bolter, sprikning, kile, bulldog etc. blir angitt for de enkelte A-mast-utførelser, 
på tegninger, profil og mastelister. Disse forhold varierer. Noen A-master skal også ha 
stål-kryss for forsterking av toppforbindelse. 
 

2.5.2  Innretting: 
 
Mastene monteres loddrett slik at en loddrett linje fra stolpens senter i jordbandet ikke noe 
sted kommer utenfor stolpens periferi. Krumminger på stolpen skal fortrinnsvis plasseres i 
linje-retningen, og samme vei for de tilhørende ben i en H-mast.  
Mastebenavstanden i H-, N og AH-master skal dersom ikke annet er angitt på profil eller 
tegninger, være 5,0 m. Nøyaktigheten av mastebenavstanden i jordbandet skal være + / - 25 
mm. Etter at travers og liner er montert skal en rett linje fra senter mastetopp til senter 
jordband ikke avvike mer fra en loddrett linje enn 1/200 av mastehøyden. Noen master skal 
ha avvikende mastebensavstand og usymetrisk orientering i forhold til senterpel på 
masteplass. Dette fremgår i så fall av tegninger og angivelser på profil og/eller masteliste. 
 
NB!  For H-master som skal ha rigel (gjelder for dette anlegget alle bæremaster på 
rettlinje) skal innsiden av stolpen være loddrett, og det som foran er sagt om 
nøyaktighet, gjelder her for innvendig avstand mellom stolpene og  rettheten i  
innvendig stolpeside.  Innvendig stolpeavstand i rigelavstivede master, ved faseavstand 
og mastebeinsavstand 5,0m, skal være 4740mm. 
 
I master på rettlinje skal traversene være orientert vinkelrett på linjeretning. I vinkelmaster 
skal traversretningen orienteres i halveringsvinkelen. Maksimalt tillatt avvik (sett ovenfra) er 
± 20 cm, målt mellom de to stolpene i en H-mast.     
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2.5.3  Fundamentering i groper. 

 
For dette anlegget skal alle master fundamenteres ved innespenning i groper, fjell eller 
løsmasse, og kombinasjon løsmasse-fjellgrop. 
Aktuelle tegninger av utførelse inngår i vedlagte tegningsunderlag. Nedgravingsdybden i 
groper måles normalt i gropens laveste sidekant. I jordgroper i skrånende terreng, regnes 
gropdybden fra laveste punkt i terrenget innen 1 m avstand fra stolpesenteret. Tabellene 
forutsetter at gropene har ideell form og at steinkiling utføres solid og omhyggelig i hele 
gropens høyde. Alle hulrom mellom steinene, mellom de enkelte lås og mellom kilelåsene 
fylles med småstein, grus, subb o.l. som stampes slik at steinene ikke kan forskyves. De 
oppgravde masser kan nyttes til dette, forutsatt at de er tilstrekkelig grove og faste.  
 
Det innskjerpes at tabellene for nedgravningsdybder er basert på at fastkiling av stolpene 
skjer fagmessig og med låsestein av god kvalitet og størrelse.  
Inn mot stolpen skal det uansett nyttes steinkiler som plasseres og stampes manuelt. 
Komprimering med en blanding av stein og fine masser som matjord, myrjord eller leire, kan 
ikke aksepteres. 
 
På dyrket mark må matjorden planeres rundt masten, og overskuddsmasser bortkjøres etter 
grunneierens anvisning. I utmark jevnes overskuddsmassene i terrenget. 
 
NB: På alle master med rigelforsterking og fundament i grop, skal stolpeendenene 
påmonteres oppløftforankring etter tegn. A-6904. 
Enkelte master med stort oppløft, skal ha ekstra forsterket oppløftforankring. 
 
Ved eventuell fundamentering i myr gjelder følgende: 
Etter de enkle forundersøkelser som er foretatt, vil en komme ned på fjell eller fast masse, 
før full gropdybde er nådd. Dersom det ved enkelte stolper skulle vise seg at det fremdeles er 
myr i gropens bunn, foretas masseutskifting til fast grunn, eller det avtales andre 
kompenserende tiltak. På fast underlag i gropens bunn legges det ned kumringer med 
diameter 1,4 m. som bygges opp helt til terrengets overflate. De oppgravde masser tilfylles 
og komprimeres rundt kumringene. Stolpen reises i kumringene og innspennes ved at det 
ifylles knust pukk som komprimeres rundt stolpen. NB: Det skal alltid avtales med 
byggherren på forhånd, før fundamentering med kumringer eventuelt iverksettes. 
 
 

2.5.4  Fundamentering av A-master 
 
A-master på fjell skal for dette anlegg fundamenteres i nedsprengt grop (min 1,8m dybde fra 
terrengoverflate). Forankres til fjellet med rotbeslag i samsvar med angivelser på profil og 
henvisninger til vedlagte tegninger og typer utførelse. Det skal være steinkilinger for 
innspenning av stolpene. 
 
I løsmasser forutsettes at A-master forankres med limtresviller i samsvar med tegningene. 
Svillenes overflate er så stor at de oppgravde løsmasser kan fylles direkte i gropen og 
komprimeres, forutsatt at de er tilstrekkelig faste. I øvre halvdel av gropen plasseres 
steinkiling mot hver stolpe for å gi den nødvendige innspenning. 
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NB: På dette anlegget skal det mellom limtresville og stolpeende være en ekstra kryss-
sville av limtre, dimensjon BxHxL= 600x95xL mm, for fordeling av trykk fra stolpen til 
limtresvillen.  
 
Dersom massene i gropen er mindre faste, dvs. middels god leire eller fin sand, økes 
kapasiteten mot skjevsiging av masten ved å legge fastere masser som f.eks. stein eller grus 
inntil svillene på over- og undersiden. I tillegg skal det være steinkiling mot hver stolpe i 
hele gropens høyde. Ved løs leire eller andre svært bløte masser må fundamenteringen 
vurderes spesielt, og byggherren (konsulenten) skal kontaktes. 
 
Hvis man for A-master skulle finne fjell før full gravedybde oppnås, skal mastebeina 
forankres med fjellbolter i stedet for med pinneskruer til sville. Det skal i tillegg plasseres 
steinkiling mot hver stolpe. 
 
 

2.5.5  Innstøping av fjellbolter. 
 
Før fjellbolter og bardunbøyler skal innstøpes, rengjøres borhullet omhyggelig. I bløt skifer, 
fyllitt og lignende fjellkvaliteter må som regel fjellboltenes lengde økes i samråd med 
byggherren. Det er spesielt viktig at borehullenes sideflater rengjøres nøye på slike 
fjellkvaliteter, f.eks. ved vann og børsting.  Det må regnes med borrdiameter min 1 cm 
større enn bolten som skal innstøpes. 
 
Det må påses og kontrolleres at fjellbolter / fotbolter er pulverlakkert eller epoxybelagt. 
Blir det vanskelig å holde borhullet tørrlagt, må det nyttes spesialmørtel, f.eks. Lokfix. For 
dette anlegget skal alle fjellbolter være pulverlakkert eller epoxybelagt etter 
varmforsinking, selv om de innstøpes med polyestermørtel, Lokfix. 
 
 

2.5.6  Montasje av traverser 
 
Traversene skal monteres vannrett og tillates ikke å helle mer enn 0,5 % av traverslengden. 
Der travers ligger an mot siden av stolpe, skal stolpene avflates i ca. 80 mm bredde.  
 
Ved montasje av traversbeslag tegn. B-11098 på stolpetoppene, skal det der 
stolpetoppdiameteren er mindre enn ca. 21 cm, fores under laskene pos 1, med krumme 
skiver pos 7, i nødvendig utstrekning. 
 
 

2.5.7  Montasje av rigler 
 
Rigler for rammeavstiving, skal monteres på alle H-master på rettlinje, i samsvar med 
vedlagte tegninger. Rigler er også spesifisert på profiler, tegninger og mastelister.  
 
Avstand T, fra underkant travers til øverste bolt i rigelen varierer. Angis for hver 
enkelt mast på profilet.  
I master med hengekjeder og underliggende OPGW med AGS-oppheng, skal beslaget 
for OPGW-opphenget monteres enten på øverste- eller nederste bolt i rigelfestet, 
avhengig av stolpehøyde. Dette er også angitt for hver enkelt mast. Se tegn. C-101596. 
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NB: Avstand T skal tilpasses, avhengig av faktisk lengde på levert armatur for 
strømførende liner og for OPGW, slik at avstand fra strømførende liner til OPGW blir 
3m. 
 
Det gjentas at innsiden av stolpene må være loddrett i master som skal ha rigel.  
Innvendig stolpeavstand i rigelavstivede master, ved faseavstand og mastebeinsavstand 
5,0m, skal være 4740mm.  
Det gjøres nok en gang oppmerksom på at rigelavstivede stolper som evt. fundamenteres i 
grop, av hensyn til oppløft-virkning ved sideveis belastning, skal hå påmonterte rotbeslag 
etter tegn. A-6904 på stolpeendene. 
 
 

2.5.8  Montasje av hakkespettbeskyttelse 
 
Som opsjon skal det tilbys påmontering av hakkespettbeskyttelse på stolper. Antall stolper / 
områder, etter senere avtale. 
Hakkespettbeskyttelse utføres ved å kle stolpene med varmforsinket netting, sveist eller 
flettverksnetting. Maskestørrelse ca 20x20mm, trådtykkelse ca 2mm (mink-netting). 
Nettingen festes til stolpene med varmforsinkede kramper, min. 30mm lange. 
Beskyttelsen gå fra stolpetopp, til ca, 3m over bakken. 
 
 

2.6.  MONTASJE AV ISOLATORKJEDER OG VIBRASJONSDEMPERE 
 
Sammenkobling av isolatorkjeder skal være slik at evt. AUS-arbeider blir lettest mulig. Alle 
sikringssplinter skal snu samme vei og slik at de lettest kan utløses fra masten. Isolatorene 
skal tørkes rene for smuss ved montasje. Det må påsees at alle sikringssplinter i armaturdeler 
settes på plass og utvides. Isolatorkjedene skal forøvrig være utstyrt som vist på vedlagte 
armaturtegninger.  
 
I looper uten loopkjede skal det for styring av loopen monteres 2 stk looplodd a ca. 10 kg. 
 
Strømførende liner skal i alle hengekjeder ha påmontert armeringsspiral type AR. 
 
Leverandøren oppgir nødvendig tiltrekningsmoment på skruer/ kramper i armaturen i 
avspennings- og hengekjedene, og entreprenøren må sørge for at dette overholdes under 
montasje.  
 
Som vibrasjonsdemping skal nyttes asymmetriske vibrasjonsdempere som gir min. 4 
responser.  
 
Tiltrekkingsmoment for den aktuelle demper angis av leverandøren, og dette må følges under 
montasjen, sannsynligvis vil det være nødvendig å bruke momentnøkkel.  
 
Montasje / plassering av demperne skal være i samsvar med fabrikantens anbefalinger. 
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 2.7  STIGETRINN 

 
Som opsjon skal entreprenøren tilby å montere stigetrinn i tremastene. Omfang er på det 
nåværende tidspunkt ikke avgjort. (Stigetrinn er aktuelt i stolper som er for store til 
stolpesko.) 
Laveste trinn skal monteres 2,5m over bakken og øverste trinn ca. 1m fra stolpetopp. 
Innbyrdes vertikal avstand mellom stigetrinnene skal være 350mm. Stigetrinn monteres 
orientert 45° på linjeretningen, annethvert trinn til hver side av linjeretningen. For øvrig som 
vist på mastetegningene.  
 
 

 2.8  BETONGARBEIDER. 
 
Betongarbeider utføres i samsvar med NS-EN 13670.  
Utførelsesklasse 2.  
Betongkvalitet B35. 
Eksponeringsklasse XF3. Cl  0,4. Bestandighetsklasse MF45. 
Armering: B500C. 
 
 

   2.9  LINEMONTASJE 
   
  Horisontal montasjespenning for feral-line skal for dette anlegget være 60 N/mm². (Bortsett 

fra første spenn fra innstrekkstativ Lande.)  
 
Pilhøyder for linemontasje er påført profilet for samlige spenn, ved forskjellige temperaturer. 
Toppliner monteres ca 10% strammere (mindre pil) enn strømførende liner. 
Underliggende OPGW monteres 10% slakkere (større pil) enn strømførende liner. 

   
Ved utkjøring av strømførende liner er det for dette anlegget et krav at det skal nyttes 
”fristrekk”, dvs. de skal ikke berøre terreng under utkjøring. 
 
Etter montasje skal linene være fri for riper, skrammer eller deformasjoner. Skadede liner vil 
bli avvist, og må fullt ut erstattes av entreprenøren ved innskjøting av ny line på skadestedet.  
 
Utdraging av liner må skje på en slik måte at disse ikke skades. Utkjøringsblokkene må ha en 
banediameter minst 15 x linediameteren.  
 
Strømførende liner og toppliner skal monteres etter pilhøyder som er påført profilet. 
Nøyaktigheten av pilhøyden bør være innenfor ± 0,1% av spennlengden, men maks. ± 0,3 m. 
De tre faselinene bør være så likt justert at en siktelinje mellom ytterfasene ikke noe sted 
avviker fra midtfasen med mer enn ± 100 mm. Større nøyaktighet skal etterstrebes. Etter 
montasje skal alle:  
 hengekjeder være i lodd, d.v.s. at senter hengeklemme i linjeretning ikke skal ha større 

avstand fra loddsnor fra tyngdepunkt av fasefester enn  50 mm ved montasjetemperatur. 
 liner i alle spenn i seksjonen skal ha riktig pilhøyde i forhold til montasjetemperatur. 
 midten av armeringsspiralene sett i linjeretning skal være plassert midt i hengeklemme. 

Avvik skal ikke være større enn  100 mm. 
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Looper for strømførende liner skal i montasjesituasjon ha minste fri avstand til jordede deler 
på 1200 mm. 
Entreprenøren må sørge for at alle liner som monteres er jordet både under ledningsmontasje 
og senere for å avlede evt. induksjon og atmosfæriske utladninger i denne tiden. Jordings-
apparatene skal være påsatt til byggherren overtar anlegget. 
 

  Alle kostnader i forbindelse med kryssing av veier, vann og ledninger skal inkluderes i 
tilbudets priser.  
 
Skal det kjøres skjøter gjennom blokkene, må blokkdiameter, strekk og avbøyningsvinkel 
avpasses etter Raufoss Ammunisjonsfabrik`s retningslinjer, jfr. RA-rapport "Conduktor 
tension stringing with Raufoss implosive joints".  
 
Ved utførelse av lineskjøter må leverandørens anvisninger nøye følges. Ved evt. bruk av 
eksplosjonsskjøter må det spesielt påses at det ikke kommer vann inn i hylsene før 
detonering. 
På dette anlegget skal alle lineskjøter; strekkfaste og loopskjøter, være kompresjonsskjøter. 
 
Ved montasje av spiralarmatur må det påses at disse har samme slagretning som linen.    
 
Entreprenøren må ha en prosedyre for takle fristrekking, pilkjøring og bendsling for 
utdraging med store høydeforskjeller. Denne prosedyren må fremlegges senest i forbindelse 
med kontraktsforhandlingene. Entreprenøren må også regne med å utføre midlertidig 
avbardunering av enkelte master i forbindelse med strekkeoperasjonen.   
 
 

2.10.  LINEMONTASJE FIBEROPTISK JORDLINE (OPGW).            
 
OPGW monteres delvis som den ene av to toppliner og delvis som underliggende jordline. 
Vertikal avstand mellom strømførende liner og OPGW fremgår av tegningene. Det må 
tas hensyn til byggelenge av armatur / AGS. Det skal nyttes spiralarmatur av følgende 
typer: 
 
- Avspenning. 
- Hengeklemmer (type «armour grip suspension»). 
 
Underliggende OPGW skal monteres med ca. 10% større pilhøyde en  strømførende 
liner. Ved montasje av OPGW tom toppline skal pilhøyden i montasjesituasjon være 
ca. 10% mindre enn strømførende liner. Montasjepilhøyder er påført lengdeprofilene.  
 
Nøyaktigheten av pilhøyden bør være innenfor ± 0,1% av spennlengden, men maks. ± 0,3 m. 
Utdraging av linen må skje på en slik måte at skade ikke oppstår. Utkjøringsblokkene må 
ha en banediameter som tilfredsstiller lineleverandørens krav til minste bøyeradius for 
den aktuelle linetypen.  
Forøvrig må lineleverandørens spesifikasjoner følges, slik at det ikke oppstår skade på linen 
under utdraging. Vi gjør også oppmerksom på at enkelte leverandører krever rotasjonsfri 
utkjøring av linen og entreprenøren må da ta de nødvendige forholdsregler. Lineleverandøren 
vil sannsynligvis beskrive/fremskaffe nødvendige hjelpemidler (svivel, «lodd» etc.) til å 
henge på linen under utdraging, slik at rotasjon unngås. Det presiseres at det uansett 
leverandørens anvisninger, er krav om slepefri utkjøring av OPGW. 
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Liner som monteres må være jordet både under ledningsmontasje og senere for å avlede evt. 
induksjon og atmosfæriske utladninger. 
 
Alle kostnader i forbindelse med kryssing av veier, vann, sjø og ledninger skal inkluderes i 
tilbudets priser. 

 
Det skal monteres vibrasjonsdempere, spiraldempere eller stockbridgedempere. 
Montasje / plassering avdemperne skal gjøres etter anvisninger fra OPGW- og eller 
armaturleverandør.  
Dersom ikke annet er spesifisert på profil eller mastelister, skal vibrasjonsdempere 
monteres i alle spenn, én demper på hver side i samtlige spenn.  
Ved spiraldempere skal gripeenden monteres direkte på linen, ca. 10 cm utenfor 
ytterste spiral i avspenning/hengeklemme (vernespiralen). Den "løse" delen av 
dempespiralen skal vende ut mot spennet. Der spennlengden er over 250m, skal det 
være 2 spiraldempere etter hverandre, i hver ende av spennet. Innbyrdes avstand ca. 
10 cm. 
 
 

2.10.1.  SKJØTING AV FIBEROPTIKK.            
 

Kveileramme og skjøteboks skal i utgangspunktet monteres ca. 4 m over bakken. Det skal 
ved skjøting være minst 20 m kveil av OPGW, fra begge ender, før skjøteboksen. 
 
Skjøting skal utføres i samsvar med materielleverandørens anvisninger.  
Krav til maks demping i skjøter: 0,1 dB. 
 
OPGW skal ved nedføring i trestolpe festes til stolpe med klammer etter vedlagte tegning A-
6889, eller tilsvarende. Klammerne skal ha innbyrdes avstand ca. 1 m. Samme klammer 
benyttes også for styring av loop og jordingstilkobling til mastetoppjording i master med 
avspenning.  
 
I planene inngår forslag til skjøtepunkter for OPGW. Entreprenør og byggherre kan bli enige 
om andre skjøtepunkter enn dette, dersom det finnes hensiktsmessig. 
 
Det stilles krav til dokumentasjon for det fiberoptiske anlegget. 
 
 

2.11.  JORDINGSOPPLEGG 
 
I master med innføringsvern og i master med underliggende OPGW, skal det monteres 
jordingsopplegg. Det skal her brukes 50 mm² fletrådet kaldtrukket kobber, både til jordings-
opplegg i mastene og til jordelektroder i grunnen. 
 
Jordingsopplegget i mastetopp utføres på følgende måte: Jordlinen forbindes elektrisk til 
traversbeslag, rigler, ståldybler etc. ved hjelp av 50 mm² flertrådet kobber. Tilkoblingen til 
ståldeler skal fortrinnsvis skje ved varmforsinket jordingsbeslag tilsvarende NEVF blad nr. 
14.303. Eventuelle skjøter og avgreninger i jordingsopplegget utføres med c-press-klemmer. 
I master med innføringsvern som skal ha jordelektroder, skal det være nedføring langs begge 
masteben. I master med underliggende OPGW brukes kun nedføring langs ett mastebein. 
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Alle føringer i mast skal være rettlinjede med påpressede avgreninger til de enkelte beslag.  
For feste av jordledning nyttes kramper med senteravstand maksimalt 40 cm.  
Som klemme ved mastefot (måleklemme) skal det nyttes brakett/klemme med 2 
kabelsko. Type JMF 1. El.nr. 28 787 37. Komplett klemme med 2 kabelsko. NB: Ved 
montasje skal kabelskoen fra jordelektrode i bakken, ligge ytterst på bolten, slik at det 
er denne som tres av først ved frakobling av forbindelsen. 
 
Jordelektrodene forutsettes utført i prinsippet som anvist på tegn. B-668. Alle interne 
forbindelser under jordbånd skal være pressede (C-pressklemmer), og sammenkobling av de 
enkelte stråler skal foretas under jord slik at det bare føres opp en ledning som kobles til 
klemmen ved mastefot. En gjør oppmerksom på at det ved trestolper fundamentert i grop 
skal nedlegges en kveil av jordelektroden under mastefundamentet, og at dette arbeidet bør 
utføres samtidig med stolpereisingen. Enden av kveilen skal presses til kveilens 
tilførselsledning slik at kveilens induktive virkning elimineres.   
 
Jordledningen skal opplegges mest mulig rettlinjet. Bøyinger opp til 90° tillates, men 
krummingsradius skal da være minst 100 mm. Dette gjelder også jordledning frem til 
jordspyd. 
 
Nærmere avtale for utførelse av mastejordinger på de enkelte master, gjøres senere. 
 
Entreprenøren skal foreta måling av jordelektrodens overgangsmotstand og levere 
dokumentasjon på dette. Kostnader skal være inkludert i tilbudet.  
Viser resultatet seg dårlig kan entreprenøren bli pålagt å utvide jordingssystemet. 
Kontraktens enhetspriser legges til grunn også for utvidelse av jordingssystemet så fremt 
dette kan skje innenfor anleggstiden. 
 

 
2.12.  GJERDER OG PRIVATE VEIER 

 
Viser det seg å være nødvendig å lage huller i gjerder i anleggstiden, skal gjerdeåpningen 
holdes midlertidig stengt i beitetiden. Endelig istandsetting av gjerder skal utføres av 
entreprenøren og inkluderes i tilbudet.  
 
Entreprenøren må også for egen bekostning sørge for vedlikehold av skogsveier og andre 
private veier på en slik måte at grunneiere ikke hindres i sin bruk av disse i anleggstiden.  
 
 

2.13.   KVALITETSSIKRING. 
 
For denne kontrakt skal det avtales et kvalitetssikringsopplegg for alle ytelser entreprenøren 
leverer/utfører. Kvalitetssikringen skal omfatte kontroll og dokumentasjon av 
materialkvaliteter og utførelse. Entreprenøren skal i tilbudets følgeskriv redegjøre for de 
generelle standard rutiner han har innført for kvalitetssikring og intern kontroll. Det endelige 
program for kvalitetssikringen avtales under kontraktsmøtet når det er kjent hvilke 
underentreprenører, transport- og arbeidsmetoder entreprenøren vil nytte. Kvalitets-
sikringsopplegget skal imidlertid omfatte følgende hovedelementer: 
 
Samsvarserklæring: Entreprenøren skal fremlegge samsvarserklæring i henhold til forskrift 

om elektriske forsyningsanlegg av 20. desember 2005, § 3-1. 
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Fremdrift: Det skal fremlegges fremdriftsplan som viser planlagt fremdrift, 

arbeidsoperasjoner, planlagt antall montører og maskinelt utstyr som 
skal benyttes på anlegget. Det skal også leveres rapporter som viser 
fremdriften i forhold til oppsatt plan. 

 
Saksbehandling: Skriftlig rapportering av utførelse, framdrift, dokumentasjon, avvik i 

forhold til planer og forutsetninger og eventuelle økonomiske eller 
tidsmessige konsekvenser i samsvar med NS 8405. Deltakelse i 
byggemøter med person(er) som har nødvendig informasjon og 
fullmakt. Byggemøtene ledes av byggherrens representant som proto-
kollerer avtaler i form av referat. Entreprenøren må dessuten ha et 
system for informasjonsformidling og oppbevaring av tegninger, 
beskrivelse, avtaler, rapporter og notater slik at det sikres at det arbeides 
etter de siste reviderte planer. 

 
Mastereis: Informasjonsopplegg for utførende montører før arbeidet begynner. 

Signert rapport av utførelse (stolpereisrapporter).  
 
Linemontasje: Avtalt opplegg for å unngå skader på liner under uttrekking. Det leveres 

rapport over utført linjestrekk, med plassering av eventuelle skjøter, 
kontrollmål av evt. kritiske avstander til terreng eller krysningsobjekter, 
plassering av evt. tilleggsstyr som dempere, lodd etc. 

 
Mastejording:           Opptegning av nedlagt mastejording på de enkelte master. 
 
 

2.14.   SIKKERHET, HELSE, ARBEIDSMILJØ. 
 
Sikkerhet, helse og arbeidsmiljø på anleggsplassen skal ivaretas i samsvar med 
Byggherreforskriften av 1. januar 2010. Byggherren utpeker koordinatorer for 
arbeidsmiljøspørsmål. Entreprenøren skal i sin SHA-plan (HMS-plan), jfr. pkt. 2.1, angi 
spesifikke tiltak for å sikre fullt forsvarlig arbeidsmiljø og sikkerhet og sørge for at tiltakene 
iverksettes ved gjennomføring av prosjektet.  
 
Entreprenøren skal utarbeide en «varslingsplan» som oppbevares lett tilgjengelig ved telefon 
slik at hjelpetiltak kan settes i verk uten opphold ved sykdom, skader eller ulykker på 
anlegget.  
 
Byggherren vil gi nærmere instrukser for SHA, som entreprenøren må forholde seg til. 
 
Entreprenøren plikter kontinuerlig under anleggsperioden, å føre mannskapslister. 
Lagring/oppbevaring av mannskapslister må skje i samsvar med personopplysningsloven. 
Alle entreprenørens egne mannskaper og underentreprenører skal ha identifiseringskort i 
samsvar norske forskrifter.   
 
For øvrig stiller byggherren for dette anlegget følgende spesifikke krav: 
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* Entreprenøren skal i samarbeid med byggherren utarbeide en «varslingsplan» som 
oppbevares lett tilgjengelig ved telefon slik at hjelpetiltak kan settes i verk uten 
opphold ved sykdom, skader eller ulykker på anlegget.  

 
* Det skal etableres internt samband mellom arbeidsplassene og telefon, som gjør det 

mulig å nå frem til og fra alle arbeidssteder i arbeidstiden, og slik at en til enhver tid 
kan varsle om skader og ulykker.  

 
* Ved arbeid ute i terrenget skal det alltid være minst 2 personer pr. arbeidslag. 
 
* På oppfordring fra byggherren skal det kunne fremlegges sertifikater for utstyr nyttet 

på anlegget. 
 
* Entreprenøren skal fremlegge dokumentasjon på at hans personell har gjennomgått 

nødvendig opplæring i bruk av redskaper og utstyr som skal nyttes på anlegget. 
 
* Entreprenørens arbeidsfolk skal ha opplæring i sikker bruk av helikopter, både for 

persontransport og for bruk av helikopter til transport av materiell og 
helikoptermontasje.  

 
* I SHA-planen skal entreprenøren angi de arbeidsoperasjoner der det skal utføres 

”sikker-jobb analyse”. 
 
Det henvises for øvrig til EU direktiv 98/8/EC, for bruk av kreosot, gjeldende fra 1.mai 
2013. Det forutsettes at direktivets bestemmelser følges, under produksjon, behandling, 
lagring, transport etc. av trestolper/kreosotimpregnert materiell. 
 
El-sikkerhet: 
Generelt gjelder at byggherren har ansvaret for at driftsforskriftene overholdes. Ved arbeid i  
nærheten av spenningsførende anlegg må entreprenøren stille til disposisjon nødvendig antall 
av sine montører som byggherren kan godkjenne som "leder for sikkerhet". Denne må påse 
at nødvendige sikkerhetstiltak settes i verk for å sikre at arbeidene utføres på betryggende 
måte og i samsvar med driftsforskriftene, FSE2006. Ved utkoblinger vil byggherren koble ut 
linjene og endepunktsjorde disse. Entreprenøren har ansvar for markeringsjording.  
Entreprenøren må både planlegge, og ha prosedyrer for at alt arbeid kan utføres på en trygg 
måte.  
 
 
 Kokstad, den 14.03.2014 
 
 
 

Roger Jøsok 
……………………. 

 
 

Per Bergesen 
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VEDLEGG: 
 
Stolpespesifikasjon. 
Tekniske spesifikasjoner for leveranse av kraftledningsstolper. 
 
Prisblad med spesifikasjoner av materiell og arbeidsytelser (excel-fil). 
 
Masteliste med angivelse av mastetyper og hovedkomponenter av materiell til de enkelte 
master. 
 
Kart, profiler og tegninger etter egen fortegnelse. 
 

 


