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1. CZESC OGOLNA

1.1.Przedmiot specyfikacji technicznej
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robo6t zwigzanych z instalacjg okablowania strukturalnego kategorii 6 - Klasie E
w oparciu o kabel U/UTP kat.6, oraz gniazda nieekranowane RJ45 kat. 6, sie¢
swiattowodowa. Specyfikacja zgodna z wytycznymi Inwestora.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji technicznej
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i
realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacja techniczng
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnos$ci umozliwiajace 1
majace na celu wykonanie instalacji okablowania strukturalnego w budynku.

Zakres robot obejmuje:
e budowg punktow dystrybucyjnych z urzadzeniami aktywnymi

e budowg gniazd uzytkownikdéw

e ukladanie kabli

e terminowanie kabli w osprzgcie przytaczeniowym
e prace wykonczeniowe

e pomiary linii okablowania

e dostawa i konfiguracja urzadzen IT

1.4. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢
z dokumentacjg projektowa i rozwigzaniami alternatywnymi.

W wypadku zaproponowania rozwigzan zamiennych oraz alternatywnych urzadzen i
materiatow, nalezy wraz z pisemnym wnioskiem przedstawi¢ liste zamienianych
urzadzen oraz materialdw wraz z proponowanymi odpowiednikami w formie tabeli z
podaniem m.in. numeru katalogowego producenta, opisu produktu, parametroéw, jak
rowniez wszelkie karty katalogowe i aprobaty techniczne, certyfikaty, $wiadectwa
zgodno$ci oraz inne dokumenty pozwalajace Projektantowi i Inwestorowi ocenié
zgodno$¢ proponowanego rozwigzania ze wszystkimi wymaganiami dokumentacji
projektowej w zakresie technicznym, funkcjonalnym oraz uzytkowym, a takze pod katem
spelniania SWZ, wraz z oszacowaniem zgodnosci z projektem, umowa, prawem
budowlanym i przepisami wykonawczymi.



1.5. Okreslenia podstawowe

Wszystkie okreslenia i nazwy uzyte w niniejszej specyfikacji sa zgodne lub réwnowazne
z Polskimi Normami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r., a w przypadku ich braku z normami branzowymi, warunkami
technicznymi wykonania i odbioru wymienionymi indywidualnie, przy kazdej pozycji
dodatkowo. Roboty musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych
przepisOw, norm 1 instrukcji. Nie wyszczegolnienie jakichkolwiek z obowigzujacych
aktoéw prawnych nie zwalnia wykonawcy od ich stosowania.

1.6. Prowadzenie robot
Prowadzenie robot w budynku wymaga stosowania si¢ do warunkéw i wymagan
podanych w przepisach (normach) obowigzujacych w zakresie w/w obiekcie oraz
uzgodnien wykonania roboét z jednostkami nadzorujacymi dane obiekty.

1.7. Odbidr placu budowy
Przed rozpoczgciem robot instalacji okablowania strukturalnego wykonawca powinien
zapoznac si¢ z budynkiem gdzie bedg prowadzone roboty.

1.8 Koordynacja roboét instalacji okablowania strukturalnego z innymi robotami
Koordynacja robdt budowlano-montazowych poszczegdlnych rodzajéw powinna by¢
dokonana we wszystkich fazach procesu budowy. Koordynacja nalezy obja¢ projekt
organizacji budowy, szczegétowy harmonogram robot instalacji okablowania
strukturalnego oraz pomocnicze roboty ogolnobudowlane zwigzane z robotami
okablowania strukturalnego, uwzgledniajac przy tym etapowy charakter budowy.

2. MATERIALY

Parametry techniczne materialow i wyroboéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w projekcie i powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacych norm
panstwowych (PN) oraz przepisom dotyczacym instalacji okablowania strukturalnego.

2.1. Odbidér materiatow na budowie

e Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem ilosci,
kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy. Kazda dostawe towaru na budowe
nalezy potwierdzi¢ pisemnie.

e W przypadku stwierdzenia niezgodnosci, wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci
mogacych mie¢ wplyw na jako$¢ wykonania robot, nalezy skontaktowaé sie¢ z
dostawca 1 wyjasni¢ zaistniale watpliwo$ci, a materialy przed ich zabudowaniem
podda¢ badaniom okreslonym przez dozoér techniczny ze strony producenta lub
wykonawcy robot.

2.2. Sktadowanie materiatéw na budowie
Sktadowanie materialbw powinno odbywaé¢ si¢ w warunkach zapobiegajacych
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wilasciwosci technicznych na skutek
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wplywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowad
wymagania wynikajace ze specjalnych wiasciwosci materiatlow oraz wymagania w
zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Nalezy zastosowaé si¢ do zalecen
producenta w w/w zakresie.

Nalezy szczeg6lnie ostroznie obchodzi¢ si¢ z monitorami LCD, urzadzeniami
zawierajacymi nosniki danych (dyski), przechowywa¢ w pom. o odpowiedniej
wilgotnosci, nie dopuszcza¢ do wstrzagsow, naglych zmian temperatury, duzego
zapylenia.

3. SPRZET

Urzadzenia pomocnicze, transportowe i ochronne stosowane przy robotach dotyczacych
okablowania strukturalnego powinny odpowiadaé¢ ogdlnie przyjetym wymaganiom, co
do ich jakos$ci oraz wytrzymatos$ci oraz bezpieczenstwa uzytkowania.

Maszyny, urzadzenia i sprze¢t zmechanizowany uzywane na budowie powinny mieé
ustalone parametry techniczne i1 powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami
producenta oraz stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Urzadzenia 1 sprzet zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajace do
ich eksploatac;ji.

4. SRODKI TRANSPORTU

Srodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do transportu
materiatow, elementdéw, konstrukcji urzadzen itp. niezbednych do wykonywania danego
rodzaju robot elektrycznych.

W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przemieszczane przedmioty w sposob
zapobiegajacy ich uszkodzeniu.

W czasie transportu, zaladunku i wyladunku oraz sktadowania elementow okablowania
strukturalnego i urzadzen nalezy przestrzega¢ zalecen wytworcow. Nalezy zastosowac
si¢ do zalecen producenta.

Zaleca si¢ dostarczenie urzadzen i elementéw okablowania strukturalnego bezposrednio
przed montazem, w celu uniknigcia dodatkowego transportu z magazynu budowy.

5. WYKONANIE ROBOT BUDOWLANYCH

5.1. Montaz poszczeg6lnych elementéw okablowania strukturalnego w szafie kablowe;j.
Elementy okablowania strukturalnego montujemy na stelazu 19°” w szafie dystrybucyjne;j
za pomocg zestawu elementéw $rub mocujacych (4x Sruba, podktadka oraz nakretka).
Instalacja winna przebiega¢ zgodnie z kartg katalogowa danego urzadzenia.

5.2. Prowadzenie przewodow (kabli).
5.2.1.Budowa tras kablowych (ujgte w czesci opisowej.)



5.2.2.

Trasy kablowe nalezy zbudowa¢ z elementow trwalych pozwalajacych na zachowanie
odpowiednich promieni gigcia wigzek kablowych na zakretach. Warto$ci minimalnych
promieni gigcia kabli s podane w kartach katalogowych kabli miedzianych i
$wiattowodowych.

Rozmiary (pojemno$¢) kanatéw kablowych nalezy dobiera¢ w zaleznosci od
maksymalnej liczby kabli projektowanych w danym miejscu instalacji. Nalezy przyjac
zapas 20% na potrzeby ewentualnej rozbudowy systemu.

Przy budowie tras kablowych pod potrzeby okablowania strukturalnego nalezy wzig¢ pod
uwage zapisy normy 50174-2:2010/A1:2011 dotyczace rownoleglego prowadzenia
r6znych instalacji w budynku, m.in. instalacji zasilajacej, zachowujac odpowiednie
odlegtos$ci pomiedzy okablowaniem zasilajacym, a okablowaniem strukturalnym przy
jednoczesnym uwzglednieniu materiatu, z ktorego zbudowane sa kanaly kablowe.

Uktadanie kabli.

Przy uktadaniu kabli, zarowno miedzianych, jak i swiattowodowych nalezy stosowac si¢
do odpowiednich zalecen producenta (tj. promienia gi¢cia, sily i sposobu wciggania, itp.).
Symetryczne kable skretkowe nalezy uktada¢ w wybudowanych kanatach kablowych w
sposob odpowiadajacy odpornosci konstrukcji kabla na wszelkie uszkodzenia
mechaniczne.

W szczegdlnos$ci nalezy wystrzega¢ si¢ nadmiernego $ciskania kabli, deptania po kablach
utozonych na podlodze oraz zalamywania kabli na elementach konstrukcji kanalow
kablowych. Przy odwijaniu kabla z b¢bna badZz wyciaganiu kabla z pudetka nie nalezy
przekracza¢ maksymalnej sily ciggni¢cia oraz zwraca¢ uwage na to, by na kablu nie
tworzyly si¢ wezty ani supty.

Kable $wiattowodowe przeznaczone do instalacji wewnatrz budynkow sg szczegdlnie
narazone na S$ciskanie, zgniatanie oraz zatamywanie. Dlatego podczas uktadania czy
wciggania kabli Swiattowodowych nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na to by tych kabli
nie deptac, zagniatac i zatamywac. Prawidlowy proces wciggania kabli §wiattowodowych
wymaga chwytu za kevlar lub inne elementy zabezpieczajagce widkna (np. witokna
aramidowe, prety GRP), a nie za zewng¢trzng ostong kabla, ktora uzyta do chwytu celem
wciggania, moze ulec uszkodzeniu lub ostabieniu. Przy prowadzeniu kabli w kanatach
kablowych nalezy r6zne rodzaje kabli uktada¢ w oddzielnych przegrodach kanatu. Jesli
brak takiej mozliwosci, kable §wiattowodowe powinny by¢ uktadane na wierzchu.

5.3 Budowa punktow dystrybucyjnych

Elementy punktow dystrybucyjnych powinny by¢ umieszczane w szafach
dystrybucyjnych stanowigcych zabezpieczenie pasywnych paneli krosowych, urzadzen
aktywnych, kabli elastycznych oraz innego sprz¢tu instalowanego w stelazu 19”.

Zaleca si¢ prowadzenie oddzielnych wigzek kablowych do poszczegdlnych paneli
krosowych. Nalezy stosowac zapas kabli wewnatrz szafy umozliwiajacy umieszczenie
panela w dowolnym miejscu stelazu 19”. Do umocowania wigzek kablowych nalezy
wykorzysta¢ elementy montazowe szafy. Przy mocowaniu wigzek kablowych nalezy
przestrzega¢ zasad maksymalnej sity Sciskania kabla, zaleznej od jego konstrukcji,
podawanej w kartach katalogowych produktow.



Wszystkie ekranowane panele krosowe wymagajace doprowadzenia potencjatu uziomu
budynku sa wyposazone w odpowiedni zacisk. Nalezy doprowadzi¢ do nich przewod w
izolacji zotto-zielonej o przekroju poprzecznym min. 6 mm? i zakoficzy¢ ja na wspolnej
szynie uziemiajacej szafy. Szyn¢ uziemiajaca szafy nalezy podiaczyé do instalacji
uziemiajacej budynku.

5.4. Budowa gniazd uzytkownikow
Punkty dostgpu do systemu sg zrealizowane w formie gniazd montowanych w puszkach
podtynkowo, natynkowo. Doprowadzenie kabli do gniazd wigze si¢ z pozostawieniem
zapasu kabla w obregbie gniazda badz tuz za nim w sytuacjach, kiedy gabaryty gniazda
nie pozwalaja na zorganizowanie zapasu. Instalacja gniazd musi uwzglednia¢ tatwy
dostep uzytkownikow do gniazd.

5.5 Terminowanie kabli w osprzg¢cie przytaczeniowym.
Do terminowania koncéwek kabli w osprzecie przylaczeniowym nalezy stosowac
odpowiednie narzedzia przygotowane do konkretnego rodzaju kabla.
Nalezy przestrzega¢ zapisy instrukcji montazu osprzetu potgczeniowego w odniesieniu
do zdejmowania koszulki zewnetrznej kabla, rozplotu elementow ekranujacych oraz
rozkrecania poszczeg6lnych par. Dzialania te maja bezposredni wplyw na wydajnos¢ toru
transmisyjnego.

5.6 Zarabianie ekranowanego ztagcza modularnego
Ztacze (modularne) systemu zostalo zaprojektowane do wspotpracy z drutem
miedzianym o $rednicy 0,50 — 0,65 mm (24 — 22 AWG) 1 izolacji o $rednicy
maksymalnej 1,6 mm, bedgcym elementem kabla 4-parowego nieekranowanego U/UTP
o impedancji falowej 100 Q.

5.6.6 Instalacja paneli s$wiattowodowych

Panele krosowe $wiattowodowe montujemy w szafie dystrybucyjnej na stelazu 19 za
pomocg zestawu elementow $rub mocujacych (4x $ruba, podkiadka oraz nakretka).
Instalacja winna przebiega¢ zgodnie z kartg katalogowg danego urzadzenia.

5.6.7 Terminowanie wiokien §wiattowodowych

Terminowanie wlokien $wiattowodowych ma odbywaé si¢ przy zastosowaniu
technologii spawania pigtaili LC — z uwagi na kroétki czas dziatania instalatora. Kazda
koncoéwka kabla §wiattowodowego powinna by¢ wprowadzona do obudowy (panela
krosowego, puszki instalacyjnej z elementem zapasu wiokien) stanowigcej ochrone
wiokien $wiattowodowych oraz miejsce, w ktérym nalezy przygotowa¢ odpowiedni
zapas wtokien: w panelach swiattowodowych — ok. 2 m.



Nalezy zdja¢ koszulke zewngtrzng przy pomocy standardowych narz¢dzi, usungé
elementy kevlarowe i w procesie spawania polaczy¢ dwa wtdkna. Widkna zabezpieczy¢
ostonka termokurczliwg i utozy¢ w tackach w panelu

5.7. Trasowanie

Trasa instalacji okablowania strukturalnego powinna przebiega¢ bezkolizyjnie z innymi
instalacjami 1 urzgdzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidiowe;j
konserwacji oraz remontow. W przypadku dhlugich traktow, gdzie kable sieci
teleinformatycznej 1 zasilajgcej biegng rownolegle do siebie na odleglosci wiekszej niz
35m, nalezy zachowa¢ odlegto$¢ miedzy instalacjami, co najmniej S0mm lub stosowac
metalowe przegrody. Minimalna odlegto$¢ migdzy kablami informatycznymi i lampami
fluoroscencyjnymi, neonowymi i prézniowo-tukowymi (lub innymi o wysokim
poziomie pradu roztadowania) powinna wynosi¢ 130 mm. Kable stosowane w réznych
celach (np. zasilajagce energig elektryczng 1 informatyczne) nie powinny by¢
umieszczane w tych samych wigzkach. Rozne wigzki powinny by¢ oddzielone
elektromagnetycznie od siebie. Szczegdlowe informacje
w normie 50174-2:2010/A1:2011

5.8. Montaz konstrukcji wsporczych oraz uchwytow
Konstrukcje wsporcze i1 uchwyty przewidziane do ulozenia na nich instalacji
okablowania strukturalnego bez wzgledu na rodzaj instalacji, powinny by¢ zamocowane
do podtoza w sposob trwaty, uwzgledniajacy warunki lokalne i technologiczne, w jakich
dana instalacja bedzie pracowac, oraz sam rodzaj instalacji.

5.9. Przej$cia przez $ciany 1 stropy
Przej$cia przez $ciany i stropy powinny speinia¢ nastepujace wymagania:
e wszystkie przejscia obwodow instalacji okablowania strukturalnego przez Sciany i
stropy itp. muszg by¢ chronione przed uszkodzeniami,
e przejscia te nalezy wykonywaé w przepustach rurowych
e obwody instalacji okablowania strukturalnego przechodzac przez podtogi musza
by¢ chronione do wysokosci bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami.

Jako ostony przed przypadkowymi uszkodzeniami mechanicznymi nalezy stosowac
rury stalowe, rury z tworzyw sztucznych, korytka blaszane itp.

5.10. Podejscia instalacji do urzadzen

Podejscia instalacji okablowania strukturalnego do urzadzen nalezy wykonywaé w
miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposob estetyczny.

Podejscia do przewodoéw utozonych w podlodze nalezy wykonywaé w rurach stalowych
/ sztywnych z tworzywa, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do
tego celu przewidzianych kanatach. Rury 1 kanaty musza spetnia¢ odpowiednie warunki
wytrzymato$ciowe 1 by¢ wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla
danego urzadzenia.



Podejscia zwieszakowe nalezy wykonywac jako sztywne, lub elastyczne w zaleznosci od
warunkow technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.

Do odbiornikdw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia
nalezy wykonywa¢ przewodami ulozonymi na tych §cianach, stropach lub konstrukcjach
budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach np. ksztattowniki, korytka itp.

5.11. Uziemienie 1 ekranowanie

Uziemienia i polaczenia mas stosowane sg w ekranowanych systemach okablowania
strukturalnego. Ich podstawowym celem jest zapewnienie bezpieczenstwa, czyli
ograniczenie dotyku i zapewnienie §ciezki powrotnej w przypadku uszkodzenia
uziemienia, a takze zapewnienie EMC: zerowego potencjatu odniesienia i wyrdwnania
napig¢, efektu ekranowania.

W celu uzyskania najlepszych rezultatow, system uziemiajacy powinien by¢ potaczony
w trzech wymiarach, w szczegolnosci w przypadku wielokondygnacyjnych budynkow
wyposazonych w sieciowy system przesylania danych. Nalezy pamigta¢, ze jednym z
najwickszych niebezpieczenstw jest indukowanie si¢ przepigciowych pol
magnetycznych w petlach zwarciowych do ziemi. Pole przepigciowe jest gtownie
poziome i indukuje najgorsze bladzace napigcia w pionowych petlach.

Dhugos¢ potaczenia miedzy elementem strukturalnym i siecig masy nie powinna by¢
wigksza niz 50 cm 1 powinno by¢ dodane dodatkowe rownolegte potaczenie w innym
punkcie znajdujgcym si¢ w pewnej odlegtosci. Potgczenie szyny uziemiajacej tablicy
przetacznikdéw bloku sprze¢tu do sieci masy powinno by¢ wykonane z indukcyjnoscia
mniejsza niz okoto 1uH (0,5 uH, jesli jest to mozliwe). Mozliwe jest wykorzystanie
pojedynczego przewodu o dhugosci 0,5 m lub dwoch rownoleglych przewodow o
dhugosci 1 m.

Idealna sie¢ masy jest ptaska lub stanowi cienkg siatk¢ kratowg. Dla wiekszosci
zaktocen elektrycznych jest wystarczajgca krata o dlugosci boku kwadratu okoto 3 m.
Tworzy ona kratowa sie¢ masy. Minimalna struktura sktada si¢ z przewodu (np.
miedzianej tasmy lub kabla) otaczajacego pomieszczenie.

W specyfikacjach normy EN 50310 okreslono optymalne warunki, jakie powinny
spelnia¢ uziemienia i sieci masy w budynkach, gdzie dzialtaja instalacje informatyczne.
Norma EN 50310 winna by¢ stosowana w nowo powstajacych budynkach jak réwniez
juz istniejacych.

W przypadku instalacji systemoéw ekranowanych nalezy zastosowac si¢ do nast¢pujacych
wskazowek:

(@)

wszystkie elementy systemu muszg by¢ ekranowane 1 pochodzi¢ od jednego
producenta, gwarantuje to niskg impedancje¢ przejscia,

podtaczenie ekranow kabli w panelach i gniazdach musi gwarantowac ciaglos$¢ i
skutecznos$¢ ekranu,

ekran musi by¢ ciaggly na catym kanale transmisyjnym - oznacza to, ze kable stacyjne
1 krosowe musza by¢ rowniez ekranowane, nie wolno przerywac¢ ekranu,
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o nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na montaz elementow polgczeniowych. Kontakt
ekranu powinien wystepowac na catym obwodzie zgodnie z zasadg klatki Faradaya,

o wszystkie ekrany kabli powinny by¢ zamontowane indywidualnie w szafach
dystrybucyjnych, a te z kolei uziemione do dedykowanej szyny uziemiajacej,

o kazda szafa dystrybucyjna powinna by¢ indywidualnie podlaczona do szyny
uziemiajacej,
potaczenie do ziemi powinno by¢ wykonane w sposob trwaty 1 gwarantujacy ciagtose,
zaleca si¢, aby szyna uziemien do ktorej podtaczone sg szafy dystrybucyjne miata ten
sam punkt uziemienia co sie¢ elektryczna budynku,

o wszystkie punkty uziemien réznych systeméw instalowanych w budynku powinny
zosta¢ potaczone razem w celu zredukowania réznic potencjalow.

Podczas montazu okablowania powinny by¢ spetlnione nastepujace warunki:

1) powinna by¢ zachowana ciggto$¢ ekranu kabla od nadajnika do odbiornika. W kazdym
przypadku ekran kabla powinien by¢ dotgczony na dwoch koncach do zaciskow lub
gniazd;

2) ekran kabla powinien mie¢ niskg impedancj¢ przejscia zgodnie z norma
PN-EN 50173-1:2011;

3) ekranowanie powinno by¢ kontynuowane za pomocg odpowiednich potaczen miedzy
sasiednimi ekranami;

4) nalezy unika¢ (nawet matych) niecigglosci w ekranowaniu: np. otworéw w ekranie,
splecen, petli; nieciaglos¢ wymiardéw rzgdu od 1% do 5% dtugosci fali moze zmniejszy¢
catkowitg efektywnos¢ ekranowania.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Odbidr odbywa si¢ na czterech ptaszczyznach:
e weryfikacja struktury systemu okablowania
e weryfikacja doboru komponentéw
e weryfikacja wydajnosci systemu okablowania
e weryfikacja jakosci wykonania prac wykonczeniowych.

6.1 Weryfikacja struktury systemu okablowania.
Polega ona na sprawdzeniu rozplanowania elementéw okablowania w budynku badz
budynkach oraz dlugosci potaczen pomie¢dzy nimi. Musza by¢ spetnione wymagania
opisane w PN-EN 50173-1:2011.

6.2 Weryfikacja doboru komponentow.
Zgodnie z normg PN-EN 50173-1:2011 wydajnos¢ systemu okablowania definiuja
komponenty sktadajace si¢ na poszczegdlne tory transmisyjne:
o [-:]
a) komponenty kategorii min. 6 zapewniajag wydajno$¢ klasy E okablowania
symetrycznego;
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Kable i potaczenia roznych kategorii mogg by¢ mieszane ze sobg w kanale, jednakze
o wydajnos$ci kanatlu bedzie decydowat element o najstabszej wydajnosci.”

W przypadku doboru komponentéw $wiattowodowych musza by¢ spetnione zapisy tej
samej normy PN-EN 50173-1:2011.

6.3 Weryfikacja wydajnosci systemu okablowania.

Sprawdzenie wydajnosci systemu okablowania w rozumieniu poszczegdlnych jego taczy
stalych badz kanatéw polega na przeprowadzeniu badan wydajnosci zgodnie z normg EN
50346:2004/A2:2010 z zastosowaniem odpowiednich przyrzadow okreslonej
doktadno$ci. Nalezy przeprowadzi¢ badania wydajnosci laczy statych okablowania
poziomego w klasie wydajnosci, w jakiej projektowano i wykonywano system
okablowania. Wynik badan powinien by¢ pozytywny dla wszystkich taczy stalych
systemu.

6.4. Pomiary dynamiczne
Wykona¢ komplet pomiaréw — opis pomiaréow czesci miedzianej i
swiatlowodowej.

Wykonawstwo  pomiarow powinno by¢ zgodne =z normg PN-EN
50346:2004/A1+A2:20009.

Pomiary nalezy wykona¢ dla wszystkich interfejséw okablowania poziomego oraz
pionowego (szkieletowego).

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktory posiada oryginalng i
najnowsza wersje oprogramowana wewnetrznego (firmware), umozliwiajaca

dokonanie analizy parametrow, wedtug aktualnie obowigzujacych norm. Caty sprzet
pomiarowy musi posiada¢ aktualng kalibracje i legalizacje (tj. certyfikat

potwierdzajacy doktadno$¢ jego wskazan, wydany przez serwis producenta).
Pomiary okablowania miedzianego (sieci LAN)

e Miernik do pomiaréw okablowania miedzianego musi charakteryzowac si¢ co
najmniej IV klasa doktadnosci wskazan wg. IEC 61935-1/Ed. 3 (np. Fluke
DSX5000), przy czym analizator bezwzglgdnie musi posiadaé generator
sygnatow, pozwalajacy na wykonanie fizycznych analizy wszystkich
parametréw w pasmie min. 20% wyzszym niz limit normy dla danej wydajnosci
okablowania.

e Pomiary czgéci miedzianej nalezy wykona¢ dla maksymalnej wydajnosci
okablowania, okre§lonej w dokumentacji i skonfrontowa¢ z wymaganiami norm
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011.

e Na raporcie (sporzadzonym oddzielnie dla kazdego pomiaru) maja by¢
widoczne: wynik pomiaru, identyfikacja tacza, wskazanie normy, konfiguracja
pomiarowa oraz informacja opisujaca wielko$¢ marginesu pracy (inaczej zapasu,
tj. r6znicy pomi¢dzy wymaganiem normy a pomiarem, zazwyczaj wyrazana w
jednostkach odpowiednich dla kazdej mierzonej wielkosci).

e Raport pomiarowy ma jednoznacznie informowac¢ o poprawnosci pomiaru
(dobry/zty, pass/fail)
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e W przypadku sieci miedzianej pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji

pomiarowej:
o kanalu transmisyjnego — tj. razem z kablami krosowymi (ang.
,,Channel”) — przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw

pomiarowych (z gniazdami referencyjnymi) specyfikowanych przez
producenta sprzetu pomiarowego. Kable krosowe i potaczeniowe, ktére
byty wykorzystane do pomiaréw konkretnych potaczen, nalezy zostawi¢
przy tych potaczeniach (nie dotyczy przypadku, kiedy wydajnos¢
docelowa jest wyzsza od wydajnos$ci roboczej, zatozonej w projekcie, a
kabli krosowych i potaczeniowych o wyzszej wydajnosci nie ma w
zestawieniu materialowym)

Lacza statego — od gniazda do panela krosowego (ang. ,, Permanent
Link”)

— przy wykorzystaniu odpowiednich adapteréw pomiarowych (z
wtykami referencyjnymi) specyfikowanych przez producenta sprzetu
pomiarowego. Dostarczone kable krosowe i polaczeniowe (zgodne ze
specyfikacja) nie biorg udzialu w pomiarach.

e Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien

zawierac:

mapg¢ polaczen,

dhugos¢ polaczen i rezystancje par,

opdznienie propagacji oraz rdznic¢ opdznien propagacji,
tlumienie,

NEXT 1 PS NEXT w dwoch kierunkach,

ACR-F 1 PS ACR-F w dwoch kierunkach,

ACR-N i PS ACR-N w dwoch kierunkach,

RL w dwoch kierunkach,

PSAACRF oraz PSANEXT (dla klasy Ea lub wyzej) lub informacje od
producenta, ze parametry te sg spelnione w danej konfiguracji
(wymagany odpowiedni certyfikat wydany przez laboratorium
pomiarowe)

W przypadku sieci miedzianej pomiary nalezy wykona¢ w konfiguracji
pomiarowe;j:

1) Kanalu transmisyjnego z kablami krosowymi (ang. ,, Channel”)

Przyktadowy miernik DSX-5000 nalezy wyposazy¢ w odpowiednie

przystawki
2) Lacza stalego — od gniazda do panela krosowego (ang. ,, Permanent Link™)

Pomiary okablowania $§wiattowodowego:
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e Pomiary sieci $wiattowodowej majg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 14763-3:2009/A1:2010.

e Na raporcie (sporzadzonym oddzielnie dla kazdego tacza) maja by¢ widoczne:
wynik pomiaru, identyfikacja tacza, wskazanie normy oraz informacja opisujaca
wielko$¢ marginesu pracy (inaczej zapasu, tj. réznicy pomiedzy wymaganiem
normy a pomiarem, zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazde;j
mierzonej wielkos$ci).

e Raport pomiarowy ma jednoznacznie informowac o poprawnos$ci pomiaru

e (dobry/zty, pass/fail)

e Niezaleznie od uzytego sprz¢tu pomiarowego, kompletny pomiar ttumienia kazdego

wlokna §wiattowodowego ma by¢ przeprowadzony w dwie strony
e od punktu A do punktu B
¢ od punktu B do punktu A

e W zaleznosci od rodzaju zastosowanego widkna swiattowodowego, pomiary nalezy

wykona¢ przy dwoch dlugosciach fali:

= Dla wtokien wielomodowych (MM) w oknie 850nm i 1300nm
= Dla wiokien jednomodowych (SM) w oknie 1310nm i 1550nm

e Zalecane jest wykonanie pomiaréw  witokien $Swiattowodowych  za
pomocareflektometru OTDR (np. Fluke OptiFiber Pro lub Fluke DSX-5000 z
przystawka OptiFiber) ze wzgledu na pomiar i analiz¢ poszczegdlnych elementow
sktadowych toru $wiattowodowego.

= Przy pomiarze reflektometrem nalezy uzy¢ ,rozbiegowki” oraz
,»dobiegdwki” w celu okreslenia jakosci wszystkich zlaczy.

»  Wymagane dtugosci dla ,,rozbiegéwki” 1 ,,dobiegdwki” to minimum 75m
dla wtokna MM i 150m dla SM

e W przypadku pomiaréw mocy optycznej (bez analizy reflektometrycznej) zalecane
jest zastosowanie urzadzen pomiarowych, ktére pozwalaja dokonaé analizy
jednocze$nie dwoch widkien w dwoch kierunkach (np. Fluke CertiFiber lub Fluke
DSX-5000 z przystawka CertiFiber)

* Przed wykonaniem pomiaréw ustawi¢ referencj¢ przy wykorzystaniu
metody z 3 kablami referencyjnymi lub 1 kablem referencyjnym.

= Do ustawienia poziomu referencji i pomiaru mocy optycznej nalezy
bezwzglednie  wykorzystywa¢ oryginalne kable ze zlaczami
referencyjnymi

e Warunkiem prawidlowo wykonanych pomiarow reflektometrycznych lub
pomiaréw mocy optycznej, jest odniesienie uzyskanych wynikow do procedury
liczenia limitu z normy ISO/IEC 14763-3

Zastosowac si¢ do procedur certyfikacji okablowania producenta.

Przyktadowa procedura certyfikacyjna wymaga spetnienia nastepujacych warunkow:



1. Dostawy rozwigzan i1 elementow zatwierdzonych w projektach wykonawczych
zgodnie z obowiazujacag w Polsce oficjalng droga dystrybucji wyznaczong przez
Producenta okablowania

2. Przedstawienia producentowi listy produktéw nabytych poprzez autoryzowany
kanat dystrybucji w Polsce.

3. Wykonania okablowania strukturalnego w catkowitej zgodnos$ci z obowigzujacymi
normami ISO/IEC 11801, EN 50173-1, EN 50174-1, EN 50174-2 dotyczacymi
parametréw technicznych okablowania, jak rowniez procedur instalacji 1
administracji.

4. Potwierdzenia parametrow transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodnos$¢
z obowigzujagcymi normami przez przedstawienie certyfikatow pomiarowych
wszystkich torow transmisyjnych miedzianych.

5. Wykonawca musi posiada¢ status i uprawnienia w zakresie instalacji okablowania
strukturalnego, potwierdzony umowa zawarta z producentem, regulujaca warunki
udzielania w/w gwarancji przez producenta.

6. W celu zagwarantowania Uzytkownikom koncowym najwyzszej jakosci
parametrow technicznych 1 uzytkowych, cala instalacja ma by¢ zweryfikowana
przez inzynieréw ze strony producenta.

6.5 Weryfikacja jakosci wykonania prac wykonczeniowych
Polega ona na wizualnym sprawdzeniu wszelkich prac wykonczeniowych, wiaczajac w
to sprawdzenie zgodnosci dokumentacji powykonawczej ze stanem rzeczywistym
instalacji.

6.6. Prace wykonczeniowe.
Przez prace wykonczeniowe rozumie si¢ uzupehienie tras kablowych wykonanych z
listew z tworzywa ksztaltkami katow plaskich, wewngtrznych 1 zewnetrznych,
uzupeltnienie taczenia pokryw na prostych odcinkach tgcznikami, uzupetienie koncowek
listew zaslepkami. Widoczne nierdwnosci $cian po zainstalowaniu listwy nalezy
uzupeni¢ silikonem lub inng masg uszczelniajaca.
Jesli w instalacji wykorzystuje si¢ zamykane kanaty kablowe (np. kanaty metalowe z
pokrywa), nalezy je zamknac.
Nalezy zamkna¢ wszelkie otwory rewizyjne wykorzystywane podczas instalacji kabli.
Jesli wykorzystuje sie tras¢ kablowa przechodzaca przez granicg strefy pozarowe;j,
$wiatto jej otworu nalezy zamkna¢ odpowiednig masg uszczelniajaca, charakteryzujaca
si¢ wlasciwo$ciami nie gorszymi niz granica strefy, zgodnie z przepisami p.poz. i
przymocowa¢ w miejscu jej instalacji przywieszke z petng informacja o tak zbudowanej
granicy strefy.
Nalezy oznaczy¢ wszystkie zainstalowane elementy zgodnie z zasadami administrowania
systemem okablowania, wykorzystujac opracowany wcze$niej otwarty system oznaczen,
pozwalajacy na pdzniejszg rozbudowg instalacji. Elementami, ktore nalezy oznaczac¢ sa:
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e pomieszczenia punktow dystrybucyjnych,

o szafy zawierajace elementy systemu okablowania,
e poszczegolne panele krosowe,

e poszczegolne porty tych paneli,

e wszystkie gniazda uzytkownikow.

Oznaczenia powinny by¢ trwale, wyrazne 1 widoczne.
Po zakonczeniu instalacji nalezy przygotowa¢ dokumentacje powykonawcza
zawierajacg nastepujace elementy:

e podstawa opracowania

e informacje o inwestorze, inwestorze zastepczym, generalnym wykonawcy,
wykonawcy rozpatrywanej instalacji

e opis wykonanej instalacji wraz z zainstalowanym opisem wybranej technologii

e lista zainstalowanych komponentéw: Lp. / Producent — Dostawca / Numer
katalogowy / Nazwa elementu / Ilo§¢

e schemat potaczen elementdéw instalacji

e podktady budowlane wszystkich kondygnacji z naniesionymi elementami
instalacji

e widoki szaf i stojakow w punktach dystrybucyjnych

e widoki wszystkich rodzajow punktow uzytkownikow

Nalezy podkresli¢, ze informacje zawarte w dokumentacji powykonawczej musza
zgadzac si¢ z rzeczywistoscia.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robot polega na okresleniu faktycznego zakresu robdt oraz podaniu
rzeczywistych ilo$ci zuzytych materiatéw. Obmiar robdt obejmuje roboty objete umowa
oraz ewentualne dodatkowe 1 nieprzewidziane, ktorych konieczno$¢ wykonania
uzgodniona bedzie w trakcie trwania robot pomi¢dzy wykonawca, a inspektorem
nadzoru. Jednostka obmiarowi dla przewoddéw elektrycznych jest 1 m. Jednostka
obmiarowi dla osprzgtu 1 urzadzen jest 1 sztuka (1 komplet). Obmiaru robot dokonuje
wykonawca w sposob okreslony w warunkach kontraktu. Sporzadzony obmiar robot
wykonawca uzgadnia z inspektorem nadzoru w trybie ustalonym w umowie. Wyniki
obmiaru robdt nalezy poréwna¢ z dokumentacja techniczno-kosztorysowa w celu
okreslenia ewentualnych rozbieznosci w ilosci robot.

8. ODBIOR ROBOT

W zalezno$ci od ustalen odpowiednich specyfikacji technicznych, roboty podlegaja
nastepujagcym etapom odbioru:
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e odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
e odbiorowi czg¢sciowemu,

e odbiorowi wstgpnemu,

e odbiorowi konhcowemu.

8.1. Odbior robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu
Odbidr robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilo$ci i
jakosci wykonywanych robot przed ich zanikiem lub zakryciem.
Odbior robdt zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie
umozliwiajagcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez wstrzymywania
ogolnego postepu robot. Odbioru robot dokonuje Inwestor.
Gotowos$¢ danej czgsci robot do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do dziennika
budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora.
Odbidr bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pozniej jednak niz w ciggu 3 dni od
daty zgtoszenia wpisem do dziennika budowy 1 powiadomienia o tym fakcie Inwestora.
Jako$¢ 1 ilo$¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inwestor na podstawie dokumentow
zawierajacych komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone
pomiary 1 proby, w konfrontacji z dokumentacja projektowa, specyfikacjami
technicznymi i uprzednimi ustaleniami.

8.2. Odbior czesciowy
Odbidr czgsciowy polega na ocenie ilosci 1 jakosci wykonanych czesci robot.
Odbioru czesciowego robot dokonuje sie wedtug zasad jak przy odbiorze wstepnym
robdt. Odbioru czesciowego robdt dokonuje Inwestor.

8.3. Odbidr wstepny robot

Odbior wstepny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu
do ich ilosci, jakos$ci 1 wartosci. Catkowite zakonczenie rob6t oraz gotowos¢ do odbioru
wstepnego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z
bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inwestora. Odbior wstepny robot
nastagpi w terminie ustalonym w dokumentach kontraktowych liczac od dnia
potwierdzenia przez Inwestora zakonczenia robo6t i przyjecia dokumentow.

Odbioru wstepnego robdt dokona komisja wyznaczona przez Inwestora w obecnos$ci
Wykonawcy. Komisja odbierajacg roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie
przedlozonych dokumentéw, wynikow badan i pomiardw, oceny wizualnej oraz
zgodno$ci wykonania robot z dokumentacja projektowa i specyfikacjami technicznymi.
W toku odbioru wstepnego robot komisja zapozna si¢ z realizacjg ustalen przyjetych w
trakcie odbiorow robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie
wykonania rob6ot uzupetniajacych i robot poprawkowych. W przypadkach niewykonania
wyznaczonych robot poprawkowych, robot uzupetniajacych lub robot wykonczeniowych
komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru wstepnego.
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8.4. Dokumenty do odbioru wstepnego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru wstgpnego robot jest protokédt odbioru
wstepnego robot sporzadzony wedlug wzoru ustalonego przez Inwestora. Do odbioru
wstepnego wykonawca jest zobowigzany przygotowaé nastepujace dokumenty:

e Dokumentacje¢ projektowa powykonawcza,

e Specyfikacje techniczne (podstawowe z kontraktu i ewentualnie uzupeiajgce lub
zamienne),

e Ustalenia technologiczne,

e Dokumenty zainstalowanego wyposazenia,

e Dziennik budowy (jesli zostal zatozony),

e Oswiadczenia Kierownika Budowy zgodnie z Prawem Budowlanym,

e  Wyniki pomiaréw kontrolnych, prob oraz badan i oznaczen laboratoryjnych, zgodnie
ze specyfikacjami technicznymi,

e Deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materialéw zgodnie
z specyfikacjami technicznymi,

e Opini¢ technologiczng sporzadzona na podstawie wszystkich wynikow badan i
pomiarow zalaczonych do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie ze
specyfikacjami technicznymi,

¢ Rysunki (dokumentacje) na wykonanie robot towarzyszacych oraz protokoty odbioru
1 przekazania tych robot wlascicielom urzadzen,

e Instrukcje eksploatacyjne.

W przypadku, gdy wedlug komisji roboty pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie b¢da gotowe do odbioru wstgpnego, komisja w porozumieniu z
Wykonawca, wyznaczy ponowny termin odbioru wstepnego robot.

Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupelniajagce beda
zestawione wedtug wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Termin wykonania robdt poprawkowych i robot uzupetniajagcych wyznaczy komisja.

8.5. Odbior koncowy
Odbior koncowy - pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z
usuni¢gciem wad stwierdzonych przy odbiorze wstgpnym i zaistniatych w okresie
gwarancyjnym. Odbiér koncowy — pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny
wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w punkcie ,,0dbidr wstepny robot".

Wykonawca przedstawi Inwestorowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram
robot uwzgledniajagcy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty
instalacyjne, jak rowniez terminy realizacji poszczegolnych etapow.

9. ROZLICZENIE ROBOT

Rozliczanie rob6t okresla umowa.
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10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

10.1. Normy

ISO/IEC11801:2011 - Information technology - Generic cabling for customer premises

PN-EN 50173-1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego
— Cze¢s$¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania
strukturalnego — Cze$¢ 2: Budynki biurowe;

Dodatkowe normy europejskie zwigzane z planowaniem (projektowaniem) okablowania,
powotane w projekcie:

PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna. Instalacja okablowania —
Czes¢ 1- Specytikacja i zapewnienie jakosSci;

PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 Technika informatyczna. Instalacja okablowania —
Czes¢ 2 - Planowanie 1 wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow;

PN-EN 50174-3:2005 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czg$¢ 3 —
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkows;

Pozostale normy, zalozenia przyjete do projektu:

Zlecenie Inwestora, umowa,
Uzgodnienia z Inwestorem, notatki stuzbowe,

PN-EN 50346:2004/A2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania -
Badanie zainstalowanego okablowania;

PN-ISO/IEC 14763-3:2009/A1:2010 Technika informatyczna - Implementacja i
obstuga okablowania w zabudowaniach uzytkowych - Cz¢$¢ 3: Testowanie
okablowania §wiattowodowego;

IEC 60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC 60332-3-22, IEC 60754-1, IEC 60754-2, IEC
61034-2 - Normy migdzynarodowe zwigzane z palnoscig powtoki kabla.

11. DOKUMENTY ZWIAZANE

Opis techniczny i rzuty kondygnacji budynku z rozmieszczeniem urzadzen
Przedmiar robot.
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