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1. CZESC OGOLNA
1.1.Przedmiot specyfikacji technicznej 32410000-0

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania
i odbioru robot zwigzanych z instalacja okablowania strukturalnego klasy Fa
skonfigurowana do pracy z wydajnoscig klasy Ea W oparciu o kable S/FTP (PiMF)
kat.7A, 4 pary 23AWG, LSFRZH i gniazda ekranowane z odpowiednimi wymiennymi
gniazdami okreslonymi w dokumentacji projektowej w budynku Wydziatu Architektury
Politechniki Krakowskiej. Specyfikacja zgodna z wytycznymi Inwestora. Okablowanie
strukturalne ma spetnia¢ wymagania do udziclenia bezptatnej 25-letniej gwarancji
producenta wytworcy wraz z istniejgca instalacja okablowania szkieletowego
swiattowodowego.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji technicznej

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontrolny przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych specyfikacja techniczng 32424000-1

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynno$ci umozliwiajace
i majagce na celu wykonanie instalacji okablowania strukturalnego w budynku
Wydziatu Architektury Politechniki Krakowskiej

Zakres robot obejmuje:
e budowe tras kablowych
e budowg punktow dystrybucyjnych
e budowg gniazd uzytkownikéw
e ukladanie kabli
e wykonanie potaczen szkieletowych pomigdzy szafami
e terminowanie kabli w osprzecie przytaczeniowym
e prace wykonczeniowe

e pomiary kabli logicznych

1.4. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢
z dokumentacjg projektowa. Rodzaje (typy) wurzadzen, osprz¢tu 1 materiatow
pomocniczych zastosowanych do wykonywania instalacji musza by¢ zgodne
z podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie do wykonania instalacji innych
rodzajow (typow) urzadzen i osprzetu niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest
jedynie pod warunkiem spetnienia parametrow technicznych i funkcjonalnych urzadzen
lub podwyzszenia wczes$niej przewidywanych.



1.5. Okreslenia podstawowe

Wszystkie okre$lenia i nazwy uzyte w niniejszej specyfikacji sg zgodne Iub
réwnowazne z Polskimi Normami zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 2 wrzeénia 2004r., a w przypadku ich braku z normami branzowymi, warunkami
technicznymi wykonania i odbioru wymienionymi indywidualnie, przy kazdej pozycji
dodatkowo. Roboty muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych
przepisow, norm i instrukcji. Nie wyszczegolnienie jakichkolwiek z obowigzujacych
aktow prawnych, norm budowlanych i branzowych nie zwalnia wykonawcy od ich
stosowania.

1.6. Prowadzenie robdt

Prowadzenie robot w budynku Wydziatu Architektury Politechniki Krakowskiej
wymaga stosowania si¢ do warunkow 1 wymagan podanych
w przepisach (normach) obowigzujacych w zakresie w/w obiekcie oraz uzgodnien
wykonania robdt z jednostkami nadzorujacymi dane obiekty.

1.7. Odbior placu budowy

Przed rozpoczgciem roboét instalacji okablowania strukturalnego wykonawca powinien
zapozna¢ si¢ z budynkiem Wydzialu Architektury Politechniki Krakowskiej gdzie beda
prowadzone roboty.

1.8 Koordynacja robot instalacji okablowania strukturalnego z innymi robotami

Koordynacja robot budowlano-montazowych poszczegolnych rodzajow 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.

2. MATERIALY

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

2.1. Wymagania minimalne dla systemow okablowania strukturalnego

Cale rozwigzanie w zakresie sieci okablowania miedzianego, $wiattowodowego i
telefonicznego ma pochodzi¢ od jednego producenta i by¢ objete jednolita i spdjng
gwarancja system owa udzielong bezposrednio przez producenta wytworcy
okablowania na okres minimum 25 lat obejmujacg wszystkie elementy pasywne toru
transmisyjnego, jak rowniez ptyty czolowe gniazd koncowych, wieszaki kablowe;

W celu zagwarantowania Uzytkownikowi Koncowemu najwyzszej jakosci parametrow
technicznych 1 uzytkowych cata instalacja ma by¢ nadzorowana w trakcie budowy oraz
zweryfikowana przez inzynieréw ze strony producenta przed odbiorem technicznym;

Wszystkie elementy okablowania miedzianego, $wiatlowodowego i telefonicznego
sktadajace si¢ na kompletne tory transmisyjne oraz ich organizacj¢ i montaz (w
szczegblnosci: kabel, panele krosowe, gniazda, wktadki wymienne, kable krosowe,
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prowadnice kablowe i1 inne) maja by¢ trwale oznaczone logo lub nazwg tego samego
producenta i pochodzi¢ z jednolitej oferty rynkowej;

Wszystkie eclementy toru transmisyjnego maja by¢ zgodne z wymaganiami
obowigzujacych norm przywotanych w projekcie dla poszczegélnych elementow, tzn.
na Kategorie 64 1 7awg. ISO/IEC 11801 Am.1i Am.2;

Kabel transmisyjny miedziany ma by¢ zgodny z wymaganiami Kat. 75 wg. ISO/IEC
11801 Am.1 i Am.2 a parametry calego systemu muszg by¢ potwierdzone do Klasy Fa

Wydajnos¢ systemu i komponentéw okablowania ma by¢ potwierdzona certyfikatem
niezaleznego akredytowanego laboratorium, np DELTA, GHMT, itp.;

Instalacja ma by¢ poprowadzona podwodjnie ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP
(PiIMF) — ekranowany kabel o indywidualnie ekranowanych parach i dodatkowym
ekranie ogélnym o pasmie przenoszenia min. 1200MHz 1 S$rednicy zyly
23AWG/$rednicy zewngtrznej max. 7,9 mm;

Punkt Logiczny gniazda uzytkownika ma si¢ sktada¢ z jednego gniazda systemu
otwartego 1 dwoch gniazd systemu zamknigtego tworzac system hybrydowy zgodnie z
potrzebami 1 oczekiwaniami Uzytkownika co do funkcjonalnosci i rozwoju
okablowania strukturalnego

Wymaga si¢ aby zlacza modularne (stanowigce trwaly element zakonczenia kabla)
posiadaly wydajnos$¢ transmisyjna o co najmniej 25% wigksza od docelowej aplikacji
wskazanej] w dokumentacji projektowej. Jest to spowodowane faktem, ze gniazdo
teleinformatyczne jest kluczowym elementem catego systemu i zapewnienie jego
wymagane] wydajno$ci gwarantuje niezaleznos¢ 1 pewno$¢ uzyskania pozytywnych
wynikéw pomiardw w przypadku nawet niedoktadnej instalacji lub bledow w utozeniu
kabla.

Kabel ma by¢ na stale zakofczony na uniwersalnym zlaczu modularnym typu IDC 110,
8-pozycyjnym ekranowanym z szeregowym rozktadem par, o wydajnosci 2GHz,
umieszczonym w szczelnej elektromagnetycznie zamknigtej ekranowanej obudowie
(dotyczy gniazda nasciennego i gniazda w panelu krosowym). Uniwersalne ekranowane
ztacze modularne ma trwale zakancza¢ kabel z obydwu stron i zapewni¢ kontakt
obudowy ztacza z ekranami pojedynczych par transmisyjnych;

Panele krosowe wyposazone w 24 porty zawierajace ekranowane ztacze modularneo
wydajnosci minimum 2GHz umieszczone w zamknigtej, ekranowanej, metalowej
obudowie (szczelnej elektromagnetycznie klatce Faraday’a). Kontakt ekranu kabla i
ekranowanej obudowy zlacza 2GHz ma by¢ realizowany przez automatyczny zacisk
sprezynowy, celem zapewnienia pelnego 360° przylegania kabla (po calym obwodzie)
do obudowy ztacza;

Panele uniwersalne 2GHz powinny posiada¢ rowniez zintegrowane prowadnice na
kable zapewniajace optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i mocowanie kabla oraz
zacisk uziemiajacy;

System ma si¢ skltada¢ z w pelni ekranowanych elementéw, szczelnych
elektromagnetycznie, tzn. oslonietych catkowicie (z kazdej strony) tzw. klatkg
Faraday’a; wyprowadzenie kabla ma zapewnia¢ 360° kontakt z ekranem przewodu (to
wymaganie dotyczy zarowno gniazd w zestawach nasciennych, jak 1 w panelach
krosowych);

Konfiguracja punktu koncowego systemu otwartego ma si¢ odbywaé przez wymienne
wktadki instalowane w uniwersalnym zlaczu modularnym. Wymiana wkiadki moze



nastagpi¢ w dowolnym momencie uzytkowania systemu w wyniku zmieniajacych si¢
potrzeb transmisyjnych i by¢ dokonana samodzielnie przez Uzytkownika;

System otwarty ma gwarantowac¢ zastosowanie dowolnego interfejsu, ktory moze by¢
wykorzystany zgodnie ze specyfika pracy obiektu bez zmiany w rozszyciu kabla, tj.
poprzez zamian¢ wktadki wymiennej po obydwu stronach acza, wérod nich musza by¢
RJ45, Tera Connector, ARJ45, DB9, RJ12, BNC, zlacze F (862MHz). Zmiana
interfejsu  koncowego nie moze by¢ realizowana za pomoca dodatkowych
rozgaleznikow czy adapterow;

Rozwigzanie ma umozliwia¢ transmisj¢ wielokanalowa (przesytanie kilku aplikacji po
jednym kablu) zgodnie z normami wiacznie z mozliwo$cig przesylania 4 sygnatow
telefonicznych po jednym kablu 4-parowym. Oferta ma zawiera¢ wktadki kat.5 i kat.6,:
1xRJ45, 2xRJ45 (2x telefon, 2x komputer, telefon+komputer), 3xRJ45 (2x
telefon+tkomputer), 4xRJ45 (4x telefon), ktore mozna zainstalowa¢ w uniwersalnym
ztaczu modularnym konczacym na state kabel;

Interfejsy dostgpne na wktadkach wymiennych musza by¢ ustandaryzowane normami
okablowania strukturalnego, np. RJ45, Tera Connector lub inne ustandaryzowane
innymi normami (np. ztagcze F CATV). Nie dopuszcza si¢ wktadek powodujacych
konieczno$¢ stosowania specjalnych — specyficznych dla jednego producenta kabli
krosowych, tj. z interfejsami niezgodnymi z w/w normami, powodujacymi ograniczenie
uczciwej konkurencji;

Wszystkie wymienne interfejsy (wktadki) maja mie¢ takie same gabaryty, aby nie
powodowaé konieczno$ci montazu nowych paneli lub gniazd w przypadku zmiany
wktadki z pojedynczej na wielokrotna;

System ma pozwala¢ na zmiang¢ wydajnosci (kategorii, klasy okablowania) na
odpowiednig (zarowno w goére jak 1 w dot), jedynie poprzez zmiang wkiadek
koncowych — bez zmian kabla transmisyjnego 1 bez zmian w jego statym zakonczeniu;

System okablowania ma pozwala¢ na integracj¢ réznych srodowisk sieciowych przez
zastosowanie odpowiednich wkladek z r6znymi interfejsami, w tym rowniez ze ztagczem
typu F (dla CATV 862MHz) typu 2xRJ45+F (telefon+komputer+CATYV) lub innych
z dopasowaniem impedancji. Mozliwo$¢ zmiany interfejsu czesci miedzianej na
dowolny ma si¢ odbywaé przy wykorzystaniu wymiennych wktadek bez zmian w
rozszyciu kabla 1 bez powtdrnego zarabiania kabla oraz bez dodatkowych elementow
wkladanych do istniejagcego ztacza z interfejsem RJI45;

Ekranowane kable krosowe powinny by¢ wykonane z linki typu PiIMF w ostonie LSZH
o max. §rednicy zylty 26 AWG 1 pozytywnych parametrach transmisyjnych do 600MHz;

Ekranowane kable krosowe powinny mie¢ dodatkowe zestyki ekranu, w celu
zapewnienia optymalnego kontaktu ekranu kabla z wtykiem i wtyku z gniazdem.
Ekrany zlagczy na kablach krosowych powinny zapewni¢ pelng szczelno$¢
elektromagnetyczng

z kazdej strony ztacza. Ze wzgledu na trwalo$¢ i niezawodno$¢ nie dopuszcza si¢ kabli
krosowych z wtykami tzw. zalewanymi;

Panel telefoniczny o wysoko$ci montazowej 1U powinien posiada¢ 50 portow RJ45
z mozliwoscig rozszycia do dwoch par na kazdy port na ptytce drukowanej PCB. Ztacze
IDC powinno umozliwiaé rozszycie kabla o $rednicy zyly 0.4-0.65mm i zawierad
Zintegrowang prowadnice, umozliwiajacg przymocowanie kabli majacych zakonczenie
na panelu;



Okablowanie telefoniczne ma by¢ prowadzone kablem nieekranowanym 50 par kat.3
o konstrukcji wewnetrznej kabla 2x25par (2 niezalezne wigzki) w ostonie trudnopalne;j
LSZH;

Wszystkie elementy $wiattowodowe w okablowaniu szkieletowym tj. wlokna
swiattowodowe, gniazda w panelu krosowym, ztgcza oraz kable krosowe muszg spetniac
wymagania specyfikowane odpowiednio dla kategorii wtokien OM3 wg normy PN-EN
50173-1:2011,

Ostona zewnetrzna kabli $wiattowodowych powinna by¢ niepalna U-LSZH (ang.
Universal Low Smog Zero Halogen), co ma by¢ potwierdzone odpowiednimi
certyfikatami, potwierdzajagcymi odporno$¢ ogniowa w czasie min. 180 minut.; w celu
oznaczenia wizualnego kabli swiattowodowych, ostona zewnetrzna powinna mie¢ kolor
niebiesko-zielony (inne oznaczenia to cyan, aqua);

Kabel swiattowodowy instalowany mie¢dzy szafami ma si¢ charakteryzowac¢ konstrukcja
w S$cistej tubie lub luznej tubie (wldkna $wiattowodowe OM3 50/125um w buforze
900um lub 250 um) — zaleznosci od przebiegu tras kablowych. Widkna $§wiattowodowe
maja by¢ oznaczone przez producenta na catej dlugosci r6znymi kolorami.

Adaptery maja posiada¢ ceramiczny element dopasowujacy;
Kable $wiattowodowe MM maja mie¢ nastgpujace parametry transmisyjne:
Przy fali 850nm: Pasmo przenoszenia 1500MHz*km i thumienie 2.4dB/km

Przy fali 1300nm:  Pasmo przenoszenia SO0MHz*km i ttumienie 0,6dB/km
Okablowanie szkieletowe 1 poziome $wiattowodowe ma by¢ wykonane w oparciu o
interfejs LC

Swiattowodowe kable krosowe oraz pigtaile maja byé fabrycznie wykonane i
laboratoryjnie testowane przez tego samego producenta co pozostate komponenty toru
transmisyjnego

Swiattowodowe kable krosowe oraz pigtaile maja byé zgodne z technologia np. typu
OPC (Optymalny Kontakt Fizyczny) - lub réwnowazng —tzn.  gwarantujaca
zachowanie normatywnych parametrow geometrycznych. Ze wzgledu na wymagane
wysokie parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest stosowanie kabli
krosowych i pigtaili zarabianych i polerowanych r¢eznie.

Panel krosowy $wiattowodowy ma umozliwia¢ instalacje 24 adapterow dupleksowych
standardu LC. Wymagana wysoko$¢ panela 1U, oraz konstrukcja typu szufladowego.
Dolna czg$¢ panela (szuflada) ma by¢ otwierana/zamykana przez obrét o 90° elementu
zatrzaskowego. Wymagane jest, aby szuflad¢ mozna byto wyjaé (przez wysunigcie z
prowadnic) w celu tatwej mozliwo$ci zwigkszenia miejsca do manipulacji w trakcie
instalacji systemu czy rekonfiguracji taczy. Panel ma umozliwia¢ zakonczenie 48
wlokien z mozliwoscig zamontowania 6 przepustow do kabli o réznych Srednicach
zewnetrznych). Panel ma standardowo zawieraé krzyzaki zapasu wiokien
swiattowodowych oraz co najmniej 2 przepusty kablowe (dtawiki) do kabli o
konstrukcji z wtoknami zarowno w Scisltej, jak i1 luznej tubie. Dupleksowe adaptery
potaczeniowe majg posiadac ceramiczny element dopasowujacy

2.2. Materiaty podstawowe 32422000-7

Kabel S/FTP kat.7a, 4 pary 23AWG, LSFRZH,
Opaska velcro, kolor czarny (203,20x25,40), kpl.



Opaska kablowa, kolor naturalny ( 200x2.6), kpl.

Gniazdo uniwersalne ekranowane 2GHz, uchwyt Mosaic 45, RAL9010, kpl. bez
ramki i gniazda wymiennego ekranowanego

Gniazdo wymienne ekranowane 2xRJ45 kat.6A, ISDN(TR)/100BaseT (3645/1236)

Gniazdo wymienne ekranowane 1xRJ45 kat.6A, T568A

Gniazdo wymienne ekranowane 2xRJ45 kat.6A, ISDN(TR)/ISDN(TR) (36,45/36,45)
Gniazdo wymienne ekranowane 2xRJ45 kat.6A, 100BaseT/100BaseT (1236/1236)

Gniazdo wymienne ekranowane ETH+Tel+TV, 2xRJ45 1x zlacze F, CATV (862
MHz), 75/100 Ohm

Gniazdo wymienne ekranowane 3xRJ45 (2x1 para-piny 45; 1x2pary-piny 1236)

Gniazdo wymienne ekranowane 4xRJ45 (4 x 1 para; piny 45)

Ikony do opisu portéw gniazd i paneli, czerwone, 16 x DATA

Ikony do opisu portow gniazd 1 paneli, zielone, 16 x PHONE

Kabel krosowy ekranowany 600 MHz, RJ45, 3m

Panel krosowy uniwersalny, kpl.4 modutow zatrzaskowych bez gniazd wymiennych

ekranowanych,1U, RAL9005
Zaslepka gniazda, kolor RAL9003 (czarny)

Kabel krosowy ekranowany 600 MHz, RJ45, 1.5m

Panel krosowy uniwersalny 24 port, kpl. bez gniazd wymiennych ekranowanych ,2U,
RAL9005

Zaslepka gniazda wymiennego ekranowanego,

Kabel krosowy ekranowany 600 MHz, RJ45, 1m

Kabel krosowy ekranowany 600 MHz, RJ45, 1.5m

Kabel krosowy ekranowany 600 MHz, RJ45, 2m

Wieszak poziomy 1U, RAL9005

Zestaw montazowy ($ruba, podktadka, koszyczek z nakretka) do osprzetu 19" kpl.
Materiaty dodatkowe

2.3. Odbior materiatow na budowie

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

W przypadku stwierdzenia niezgodno$ci, wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci
mogacych mie¢ wplyw na jako$§¢ wykonania robot, nalezy skontaktowal sie
z dostawcg 1 wyjasni¢ zaistniate watpliwo$ci, a materiaty przed ich zabudowaniem
podda¢ badaniom okreslonym przez dozoér techniczny ze strony producenta lub
wykonawcy robot.



2.4. Sktadowanie materialdw na budowie

Sktadowanie materialow powinno odbywaé si¢ w warunkach zapobiegajacych
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wiasciwosci technicznych na skutek
wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy zachowac
wymagania wynikajagce ze specjalnych wlasciwosci materiatow oraz wymagania
w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Nalezy zastosowaé si¢ do zalecen
producenta w w/w zakresie.

3. SPRZET

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

Maszyny, urzadzenia 1 sprz¢t zmechanizowany uzywane na budowie powinny mieé
ustalone parametry techniczne i powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami
producenta oraz stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem.

Urzadzenia i sprz¢t zmechanizowany podlegajace przepisom o dozorze technicznym,
eksploatowane na budowie, powinny mie¢ aktualnie wazne dokumenty uprawniajace do
ich eksploatacji.

4. SRODKI TRANSPORTU

Srodki i urzadzenia transportowe powinny byé odpowiednio przystosowane do
transportu materiatow, elementéw, 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, zatadunku 1 wyladunku oraz sktadowania elementow okablowania
strukturalnego 1 urzadzen nalezy przestrzega¢ zalecen wytworcow. Nalezy zastosowac
si¢ do zalecen producenta.

Zaleca si¢ dostarczenie urzadzen 1 elementow okablowania strukturalnego bezposrednio
przed montazem, w celu uniknigcia dodatkowego transportu z magazynu budowy.

5. WYKONANIE ROBOT BUDOWLANYCH

5.1. Montaz poszczegdlnych elementéw okablowania strukturalnego w szafie kablowej.
Elementy okablowania strukturalnego montuje si¢ na stelazu 19”7 w szafie
dystrybucyjnej za pomoca zestawu elementéw $rub mocujacych (4x $ruba, podktadka
oraz nakretka). Instalacja winna przebiega¢ zgodnie z karta katalogowa danego
urzadzenia.

5.2. Prowadzenie przewodéw (kabli).

5.2.1.Budowa tras kablowych.
Trasy kablowe nalezy zbudowa¢ z elementéw trwalych pozwalajacych na zachowanie
odpowiednich promieni gigecia wigzek kablowych na zakretach. Wartosci minimalnych

promieni gigcia kabli sa podane w kartach katalogowych kabli miedzianych
1 Swiattowodowych.
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Rozmiary (pojemnos$¢) kanatow kablowych nalezy dobiera¢ w zaleznosci od
maksymalnej liczby kabli projektowanych w danym miejscu instalacji. Nalezy przyjacé
zapas 20% na potrzeby ewentualnej rozbudowy systemu. Zajetos¢ swiatta kanatow
kablowych przez kable nalezy oblicza¢ w miejscach zakretow kanaléw kablowych. Przy
catkowitym wypekieniu §wiatla kanatu kablami na zakrgcie kanat bedzie wowczas
wypeliony w 60% na prostym odcinku.

Przy budowie tras kablowych pod potrzeby okablowania strukturalnego nalezy wziac
pod uwage zapisy normy PN-EN 50174-2:2010/A1:2011dotyczace réownolegltego
prowadzenia réznych instalacji w budynku, m.in. instalacji zasilajacej, zachowujac
odpowiednie odleglosci pomigdzy okablowaniem zasilajacym, a okablowaniem
strukturalnym przy jednoczesnym uwzglednieniu materialu, z ktérego zbudowane sg
kanaty kablowe. Przy wytyczaniu trasy dla kabli logicznych uwzgledniono konstrukcje
budynku oraz bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami i urzadzeniami; trasa przebiega
wzdhuz linii prostych rownoleglych i prostopadtych do $cian i stropéw zmieniajac swoj
kierunek tylko w zaleznosci od potrzeb (tynki, rozgalezienia, podejscia do urzadzen),
trasa przebiegu jest przy tym tatwo dostgpna do konserwacji i remontdw, a jej
wytyczanie uwzglednia miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji. Trasa
kablowa zostala uwzglgdniona pod wzgledem konstrukcji w czgéci elektrycznej. Nalezy
przestrzega¢ utrzymania jednakowych wysoko$ci zamocowania wspornikéw i
odlegtosci migdzy punktami podparcia.

Przy uktadaniu kabli miedzianych nalezy stosowa¢ si¢ do odpowiednich zalecen
producenta (tj. promienia gigcia, sily wciagania, itp.) Kable nalezy mocowac na
drabinkach kablowych $rednio co 30cm, w przypadku dhugich tras pionowych zaleca si¢
rowniez wykorzystanie stelazu zapasu kabla instalacyjnego $rednio co 350cm (kilka
zwojow kabla) w celu eliminacji napr¢zen wystepujacych w kablach ukltadanych
pionowo.

Trasy kablowe pionowe nalezy zbudowa¢ z drabinek kablowych metalowych oraz
listew plastikowych. Trasy kablowe poziome nalezy prowadzi¢ w przestrzeni sufitu
podwieszanego w korytach kablowych oraz nasciennie, w zalezno$ci od pomieszczenia,
w korytach kablowych metalowych perforowanych lub korytach plastikowych. W
budynku B kable nalezy prowadzi¢ w kanalach kablowych w podlodze, w specjalnie do
tego przygotowanej bruzdzie. Nalezy zabezpieczy¢ trasy kablowe na koncowkach, w
szczegllnosci w korytach metalowych na zakretach, zejsciach itp.

Trasa instalacji okablowania strukturalnego powinna przebiega¢ bezkolizyjnie
z innymi instalacjami 1 urzadzeniami, powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostgpna dla
prawidtowej konserwacji oraz remontow. W przypadku traktow, gdzie kable sieci
teleinformatycznej i zasilajacej biegng razem i réwnolegle do siebie nalezy zachowac
odlegtos¢ (rozdzial) miedzy instalacjami (szczegolnie zasilajacg 1 logiczng), co najmnie;j
20mm (w przypadku gtownych ciggow kablowych) lub stosowa¢ metalowe przegrody
oraz co najmniej 2mm dla gniazd koncowych. Wielko$¢ separacji dla trasy kablowej
jest obliczona dla przypadku kabli S/FTP o tlumieniu sprzezenia nie gorszym niz 80dB.
Zaklada si¢ w przypadku gltownych ciggow kablowych, zZe ilos¢ obwodow
elektrycznych 230V 50Hz max 16A nie begdzie wigksza niz 15.;

Minimalna odlegto$¢ miedzy kablami informatycznymi 1 lampami fluoroscencyjnymi,
neonowymi i prézniowo-tukowymi ( lub innymi o wysokim poziomie pradu
roztadowania) powinna wynosi¢ 130 mm. Kable stosowane w roznych celach (np.
zasilajace energig elektryczng 1 informatyczne) nie powinny by¢ umieszczane w tych
samych wigzkach. Rozne wigzki powinny by¢ oddzielone elektromagnetycznie od
siebie.
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5.2.2. Ukladanie kabli.

Przy uktadaniu kabli, zarowno miedzianych, jak 1 $§wiattowodowych nalezy stosowac
si¢ do odpowiednich zalecen producenta (tj. promienia gigcia, sity i sposobu wciggania,
itp.). Symetryczne kable skretkowe nalezy uklada¢ w wybudowanych kanatach
kablowych w sposob odpowiadajacy odpornosci konstrukcji kabla na wszelkie
uszkodzenia mechaniczne. W szczegolnosci nalezy wystrzega¢ si¢ nadmiernego
$ciskania kabli, deptania po kablach utozonych na podtodze oraz zalamywania kabli na
elementach konstrukcji kanatow kablowych. Przy odwijaniu kabla z bebna badz
wyciaganiu kabla z pudetka nie nalezy przekracza¢ maksymalnej sity ciggnigcia oraz
zwraca¢ uwage na to, by na kablu nie tworzyly si¢ wezty ani suply. Przyjety ogolnie
promien gigcia podczas instalacji wynosi 8-krotno$¢ $rednicy zewngtrznej kabla
skretkowego.

Kable $wiattowodowe przeznaczone do instalacji wewnatrz budynkéw sg szczegolnie
narazone na $ciskanie, zgniatanie oraz zalamywanie. Dlatego podczas ukladania czy
wciggania kabli $wiattowodowych nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwagg na to by tych kabli
nie depta¢, =zagniata¢ 1 zatamywac. Prawidlowy proces wciagania kabli
swiattowodowych wymaga chwytu za kevlar lub inne elementy zabezpieczajace wtdkna
(np. wtokna aramidowe, prety GRP), a nie za zewnetrzng ostong kabla, ktéra uzyta do
chwytu celem weciggania, moze ulec uszkodzeniu lub ostabieniu. Przy prowadzeniu
kabli w kanalach kablowych nalezy rozne rodzaje kabli uktada¢ w oddzielnych
przegrodach kanatu. Jesli brak takiej mozliwosci, kable §wiattowodowe powinny by¢
uktadane na wierzchu.

5.2.3. Prowadzenie okablowania pionowego.

Nalezy wystrzega¢ si¢ nadmiernego $ciskania kabli opaskami, deptania po kablach
utozonych na podlodze oraz zalamywania kabli na elementach konstrukcji kanalow
kablowych. Przy odwijaniu kabla z b¢bna badZ wyciaganiu kabla z pudetka, nie nalezy
przekracza¢ maksymalnej sity ciggnigcia oraz zwraca¢ uwage na to, by na kablu nie
tworzyty si¢ wezly ani suply. Przyjety ogolnie promien gigcia podczas instalacji
wynosi  4-krotno$¢ $rednicy zewnetrznej kabla, natomiast po instalacji nalezy
zapewni¢ promien réwny minimum 8-krotnosci $rednicy zewngtrznej instalowanego
kabla. Jesli wykorzystuje si¢ tras¢ kablowa przechodzaca przez granice strefy
pozarowej, $wiatto jej otworu nalezy zamknaé¢ odpowiednia masa uszczelniajaca,
charakteryzujaca si¢ wilasciwosciami nie gorszymi niz granica strefy, zgodnie z
przepisami p. poz. i przymocowa¢ w miejscu jej instalacji przywieszke z pelng
informacja o tak zbudowanej granicy strefy.

Nalezy stosowac kable teleinformatyczne w powtokach trudnopalnych — tj. LSFRZH.

5.2.4 Przejscia przez $ciany i stropy

Przej$cia przez $ciany i stropy powinny spetnia¢ nastgpujace wymagania:

e wszystkie przej$cia obwodow instalacji okablowania strukturalnego przez $ciany
1 stropy itp. musza by¢ chronione przed uszkodzeniami,

e przejscia te nalezy wykonywac w przepustach rurowych

e obwaody 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.

12



5.3. Budowa punktéw dystrybucyjnych
Punkty dystrybucyjne zostalty wykonane
5.4. Budowa gniazd uzytkownikéw 32423000-4

Punkty dost¢pu do systemu sg zrealizowane w formie gniazd natynkowych
zlokalizowanych minimum 30 cm od podtoza, ale ostateczna lokalizacja powinna by¢
ustalona z Uzytkownikiem. Doprowadzenie kabli do gniazd wigze si¢ z pozostawieniem
zapasu kabla w listwie instalacyjnej z mozliwosci cofnigcia zapasu kabla w sytuacjach,
kiedy gabaryty puszki i gniazda nie pozwalajg na zorganizowanie zapasu. Instalacja
gniazd musi uwzglednia¢ tatwy dostep uzytkownikow do gniazd.

Punkty Logiczne nalezy montowac bezposrednio w kanatach kablowych przy
wykorzystaniu ramek wielokrotnych Mosaic 45. W przypadku duzej zaj¢tosci kanatu
kablowego, nalezy zastosowa¢ puszki wielokrotne nad kanatem, pozwalajace na
instalacje punktéw logicznych PL we wspdlnej puszce i ramce wielokrotnej obok
gniazd zasilajacych.

5.5 Terminowanie kabli w osprzgcie przytaczeniowym.

Do terminowania koncowek kabli w osprzecie przylaczeniowym nalezy stosowac
narzedzia do konkretnego rodzaju kabla.

W  przypadku kabli skretkowych zaprojektowano ztacz typu IDC (insulation
displacement connection) typu 110.

Proces zarabiania kabla na uniwersalnym ztaczu ekranowanym 110 preferuje
zastosowanie narzedzia, ktore w jednym ruchu terminuje trwale wszystkie zyly
(wczesniej przygotowane) kabla transmisyjnego na catym 8-pozycyjnym zlaczu
modularnym lub standardowego narzedzia uderzeniowego typu 110 do terminowania
kazdej pary pojedynczo.

Nalezy przestrzega¢ zapisy instrukcji montazu osprzetu poltaczeniowego w odniesieniu
do zdejmowania koszulki zewngtrznej kabla, rozplotu elementéw ekranujacych oraz
rozkrecania poszczeg6Olnych par. Dzialania te majg bezposredni wptyw na wydajnos¢
toru transmisyjnego.

5.6 Zarabianie ekranowanego ztacza modularnego

Ekranowane ztgcze (modularne) systemu zostalo zaprojektowane do wspotpracy
z drutem miedzianym o $rednicy 0,50 — 0,65 mm (24 — 22 AWG) i izolacji o $rednicy
maksymalnej 1,6 mm, bedacym elementem kabla 4-parowego podwojnie
ekranowanego S/FTP o impedancji falowej 100 Q. Proces zarabiania kabla na ztaczu
wymaga zastosowania:

- narzedzia uniwersalnego (pozwalajagcego na terminowanie wszystkich par
jednoczesnie)

Ekranowane zlacze (modularne) systemu uniwersalnego wystepuje w kazdym
elemencie montazowym systemu: w odlewanych obudowach ekranowanych gniazd
paneli krosowych oraz gniazd nasciennych. Ich ksztalt, sposéb wprowadzenia i
zamocowania kabla zalezy od rodzaju panela lub gniazda. Wewnatrz obudowy nalezy
roztozy¢ pary wedlug kolorow wskazanych na obudowie. Nastepnie nalezy ucia¢ folie
na parach w taki sposob, aby zostawi¢ okoto 3-4mm od strony obudowy jednoczes$nie
zapewniajac kontakt ekranu kazdej pary z obudowg zlacza. W kolejnym kroku nalezy
przytozy¢ zlagcze modularne w miejscu rozszycia par i po wlozeniu do narzgdzia
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uniwersalnego jednym ruchem =zaterminowaé wszystkie zyty. Do tylnej czesci
obudowy nalezy wlozy¢ zaslepke, a od frontu przednig cz¢s¢ obudowy.

5.6.1 Przygotowanie kabla S/FTP.

Nalezy zdja¢ izolacje zewnetrzng z kabla na dlugo$ci 70 mm 1 wywing¢ fragment
oplotu (S/FTP) na koszulke zewnetrzng kabla. Nastepnie nalezy wlozy¢ kabel przez
otwor w elemencie montazowym, tak aby ostona zewngtrzna byta na granicy przejscia
przez otwoér. Ekran zewnetrzny (siatka) nalezy zawingé na kablu po zewngtrznej
stronie elementu montazowego 1 zabezpieczy¢ opaska zaciskowa, tak aby kabel byt
nieruchomy.

5.6.2 Instalacja gniazda wymiennego z interfejsem.

System uniwersalny ekranowany umozliwia dowolne konfigurowanie tacza
w zakresie wyboru interfejsu uzytkownika sposrod wielu dostepnych gniazd
wymiennych z réznymi interfejsami. Gniazdo wymienne ekranowane nalezy wsung¢
w element montazowy w ten sposob, aby plytka drukowana z nadrukowanymi pinami
zostala umieszczona w zlaczu krawegdziowym, za§ wewnetrzna blacha ekranujaca
gniazda wymiennego zetkneta si¢ z metalizowana obudowa elementu instalacyjnego.

5.6.3 Instalacja paneli $wiattowodowych

Zostata wykonana

5.7. Montaz konstrukcji wsporczych oraz uchwytow

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji
okablowania strukturalnego, powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposob trwaty,
uwzgledniajacy warunki lokalne 1 technologiczne, w jakich dana instalacja bedzie
pracowaé, oraz sam rodzaj instalacji.

5.8. Podejscia instalacji do urzadzen

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

Podejscia do przewodow utozonych w podlodze nalezy wykonywaé w rurach
stalowych, zamocowanych pod powierzchnig podtogi, albo w specjalnie do tego celu
przewidzianych kanatach. Rury 1 kanaly muszg spelnia¢ odpowiednie warunki
wytrzymato$ciowe 1 by¢ wyprowadzone ponad podtoge do wysokosci koniecznej dla
danego urzadzenia.

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

Do odbiornikéw zamocowanych na $cianach, stropach lub konstrukcjach podejscia
nalezy wykonywa¢ przewodami ulozonymi na tych S$cianach, stropach lub
konstrukcjach budowlanych, a takze na innego rodzaju podtozach np. ksztattowniki,
korytka itp.
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5.9. Uziemienie i ekranowanie

Uziemienia i polgczenia 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 wyréwnania
napig¢, efektu ekranowania.

W celu uzyskania najlepszych rezultatow, system uziemiajagcy powinien by¢
potaczony w trzech wymiarach, w szczegolnosci w przypadku wielokondygnacyjnych
budynkéw wyposazonych w sieciowy system przesytania danych. Nalezy pamigtac, ze
jednym z najwiekszych niebezpieczenstw jest indukowanie si¢ przepigciowych pol
magnetycznych w petlach zwarciowych do ziemi. Pole przepigciowe jest gtownie
poziome i indukuje najgorsze btadzace napigcia w pionowych petlach.

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

W przypadku instalacji systemow ekranowanych nalezy zastosowac si¢ do nastgpujacych
wskazowek:

O

wszystkie elementy systemu muszg by¢ ekranowane i pochodzi¢ od jednego
producenta, gwarantuje to niska impedancj¢ przejscia,

podiaczenie ekranéw kabli w panelach i gniazdach musi gwarantowaé ciaglosé
1 skuteczno$¢ ekranu,

ekran musi by¢ ciagly na calym kanale transmisyjnym - oznacza to, ze kable stacyjne
I krosowe muszg by¢ rowniez ekranowane, nie wolno przerywaé ekranu,

nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na montaz elementéw potaczeniowych. Kontakt
ekranu powinien wystepowac na catym obwodzie zgodnie z zasadg klatki Faradaya,
wszystkie ekrany kabli powinny by¢ zamontowane indywidualnie w szafach
dystrybucyjnych, a te z kolei uziemione do dedykowanej szyny uziemiajacej,

kazda szafa dystrybucyjna powinna by¢ indywidualnie podiagczona do szyny
uziemiajacej,

polaczenie do ziemi powinno by¢ wykonane w sposob trwaty 1 gwarantujacy ciaglose,
zaleca si¢, aby szyna uziemien do ktérej podtaczone sg szafy dystrybucyjne miata ten
sam punkt uziemienia co sie¢ elektryczna budynku,

wszystkie punkty uziemien roznych systemow instalowanych w budynku powinny
zosta¢ potaczone razem w celu zredukowania réznic potencjalow.

Podczas montazu okablowania powinny by¢ spelnione nastgpujace warunki:

1)

2)

3)

powinna by¢ zachowana cigglos¢ ekranu kabla od nadajnika do odbiornika.
W kazdym przypadku ekran kabla powinien by¢ dofaczony na dwodch koncach do
zaciskéw lub gniazd,

ekran kabla powinien mie¢ niskag impedancje przejScia zgodnie z normg PN-
EN 50173:2011;

ekran kabla powinien catkowicie otacza¢ kabel na catej dlugosci. Kontakt ekranu
wykonany punktowo za pomoca przewodu wyprowadzajacego bedzie mato przydatny
przy wysokich czestotliwosciach;
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4)

5)

ekranowanie powinno by¢ kontynuowane za pomoca odpowiednich potaczen miedzy
sasiednimi ekranami;

nalezy unika¢ (nawet matych) nieciggltosci w ekranowaniu: np. otworow w ekranie,
splecen, petli; niecigglo§¢ wymiardw rzedu od 1% do 5% dlugosci fali moze
zmniejszy¢ catkowitg efektywnos¢ ekranowania.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Odbidr odbywa si¢ na czterech ptaszczyznach:

weryfikacja struktury systemu okablowania
weryfikacja doboru komponentow

weryfikacja wydajno$ci systemu okablowania
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 pomigdzy nimi. Musza by¢ spelnione wymagania
opisane w EN 50173-1:2011.

6.2 Weryfikacja doboru komponentow.

a)
c)

d)
e)

Zgodnie z punktem normy PN-EN 50173-1:2011 wydajnos¢ systemu okablowania
definiuja komponenty sktadajace si¢ na poszczegdlne tory transmisyjne:

»s [o-]

komponenty kategorii 5 zapewniaja wydajnos¢ klasy D okablowania symetrycznego;
komponenty kategorii 6 zapewniaja wydajnos¢ klasy E okablowania symetrycznego;
komponenty kategorii 6a zapewniajg wydajno$¢ klasy Ea okablowania
symetrycznego;

komponenty kategorii 7 zapewniaja wydajnos¢ klasy F okablowania symetrycznego.
komponenty kategorii 7a zapewniaja wydajnos¢ klasy Fa okablowania
symetrycznego;

Kable 1 potaczenia roznych kategorii mogg by¢ mieszane ze sobg w kanale, jednakze
o wydajnosci kanatu bedzie decydowal element o najstabszej wydajnosci.”

W przypadku doboru komponentow swiattowodowych muszg 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
faczy statych badZz kanatéw polega na przeprowadzeniu badan wydajnosci zgodnie
z normg PN-EN 50346:2004 z zastosowaniem odpowiednich przyrzadéw okres§lonej
doktadnosci. Przy badaniu okablowania symetrycznego klasy F nalezy postuzy¢ sie
przyrzadem pomiarowym poziomu V.
Nalezy przeprowadzi¢ badania wydajnosci laczy stalych okablowania poziomego
i szkieletowego w klasie wydajnosci, w jakiej projektowano i wykonywano system
okablowania. Wynik badan powinien by¢ pozytywny dla wszystkich taczy stalych
systemu.
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Pomiary sieci $wiattowodowej powinny by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN 14763-
3:2009/A1:2010.

6.4. Pomiary dynamiczne

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie
gwarancji systemowej producenta potwierdzajacej weryfikacje wszystkich zainstalowanych
toréw na zgodnos$¢ parametrow z wymaganiami dla Klasy F / Kategorii 7 wg obowigzujacych
norm.

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetnic¢ nastepujgce warunki:
1. Wykona¢ komplet pomiarow — opis pomiarow czesci miedzianej i Swiattowodowej.

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Inwestora jest weryfikacja
pomiarowa wszystkich zainstalowanych toréw transmisyjnych na zgodno$¢ parametrow z
wymaganiami obowigzujacych norm 1 wuzyskanie gwarancji systemowej 25-letniej
producenta—wytworcy okablowania.

1. Wykonawstwo pomiard6w powinno by¢ zgodne =z normg PN-EN
50346:2004/A1+A2:2009.

2. Pomiary nalezy wykona¢ dla wszystkich projektowanych interfejsow okablowania
poziomego oraz szkieletowego.

Nalezy uzy¢ miernika dynamicznego (analizatora), ktoéry posiada oryginalng i najnowsza
wersj¢ oprogramowania wewngtrznego (firmware), umozliwiajaca dokonanie analizy
parametrow, wedlug aktualnie obowigzujacych norm. Caty sprzet pomiarowy musi posiadaé
aktualng kalibracje i legalizacje (tj. certyfikat potwierdzajacy dokladno$¢ jego wskazan,
wydany przez serwis producenta).

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nastgpujace warunki:
1. Wykona¢ komplet pomiarow — opis pomiarow czesci miedzianej i Swiattowodowe;j.

Pomiary okablowania miedzianego (sieci LAN)

— Analizator okablowania wykorzystany do pomiaro6w sieci miedzianej musi
charakteryzowaé si¢ przynajmniej V klasg doktadnosci dla klasy Fa wg IEC 61935-1
(proponowane urzadzenia to np. FLUKE DSX5000).

— Pomiary cze$ci miedzianej nalezy wykona¢ dla maksymalnej wydajnosci
okablowania, okreslonej w dokumentacji i skonfrontowa¢ z wymaganiami norm
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011.

— Na raporcie (sporzadzonym oddzielnie dla kazdego pomiaru) majg by¢ widoczne:
wynik pomiaru, identyfikacja tacza, wskazanie normy, konfiguracja pomiarowa oraz
informacja opisujgca wielkos¢ marginesu pracy (inaczej zapasu, tj. roznicy pomigdzy
wymaganiem normy a pomiarem, zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich
dla kazdej mierzonej wielkos$ci).

— Raport pomiarowy ma jednoznacznie informowac o poprawnos$ci pomiaru (dobry/zty,
pass/fail)

— Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawiera¢ CO
najmniej:
* mapg potaczen,

= dlugos¢ potaczen i rezystancje par,
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= opdznienie propagacji oraz rdéznice opoznien propagacii,
= tlumienie,

= NEXT i PS NEXT w dwoch kierunkach,

=  ACR-FiPS ACR-F w dwdch kierunkach,

= ACR-NiPS ACR-N w dwdch kierunkach,

= RL w dwoch kierunkach,

W przypadku sieci miedzianej pomiary okablowania nalezy wykona¢ w konfiguracji
pomiarowej:

— Lacza statego (Kategoria 64) — od gniazda do panela krosowego (ang. ,, Permanent
Link) dla wszystkich toro6w transmisyjnych

Przyktadowy miernik DSX-5000 nalezy wyposazyé w przystawki typu DSX-
PLAO004S z wtykami referencyjnymi. Nastgpnie ustawi¢ miernik na ISO11801 PL2
Class Ea lub EN50173 PL2 Class Ea), oraz wybra¢ typ kabla — wskaza¢ kabel
skretkowy S/FTP kat.7a.

— Kanalu transmisyjnego (Klasa F) z kablami krosowymi (ang. ,,Channel”) — 10%
wybranych losowo toréw logicznych

Przyktadowy miernik DSX-5000 nalezy wyposazy¢ w przystawki typu
DSX-CHAO11S oraz kable krosowe Kat.7 zakonczone interfejsem TERA Cat 7.
Nastepnie ustawi¢ miernik na ISO11801 Channel Class F lub EN50173 Channel Class
F oraz wybra¢ typ kabla — wskaza¢ kabel skrgtkowy S/FTP kat.7 a.

Pomiary okablowania $wiattowodowego

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

— Na raporcie (sporzadzonym oddzielnie dla kazdego tacza) maja by¢ widoczne: wynik
pomiaru, identyfikacja tacza, wskazanie normy oraz informacja opisujaca wielkos¢
marginesu pracy (inaczej zapasu, tj. roznicy pomiedzy wymaganiem normy a
pomiarem, zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej mierzonej
wielkosci).

— Raport pomiarowy ma jednoznacznie informowac o poprawnos$ci pomiaru (dobry/zty,
pass/fail)

— Kompletny pomiar tlumienia kazdego wiokna $wiattowodowego ma byé
przeprowadzony w dwie strony:

= dla widkien jednomodowych (SM) w oknie 1310nm i 1550nm
* od punktu A do punktu B
= od punktu B do punktu A

— Wymagane jest wykonanie pomiaréw wiokien s$wiattowodowych za pomoca
reflektometru OTDR (np. Fluke OptiFiber Pro lub Fluke DSX-5000 z przystawka
OptiFiber) ze wzgledu na pomiar i analiz¢ poszczegdlnych elementow sktadowych
toru $wiattowodowego.

Przyktadowy miernik DSX-5000 nalezy wyposazy¢ w modut typu DSX-OFP-SM do pomiaru
kabli jednomodowych. Nastepnie w mierniku wskaza¢ typ widkna OS2, ustawi¢ miernik na
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ISO/IEC 14763-3 oraz uzy¢ kompletu kabli pomiarowych LC-LC jako ,rozbiegowka” i
»dobiegowka w celu okres$lenia jakosci wszystkich zlaczy. Wymagane dlugosci dla
,,rozbiegowki” 1 ,,dobiegowki” to minimum 130m dla wtokna SM

— Warunkiem prawidlowo wykonanych pomiarow reflektometrycznych jest odniesienie
uzyskanych wynikow do procedury liczenia limitu z normy ISO/IEC 14763-3

6.5 Weryfikacja jako$ci wykonania prac wykonczeniowych.

Polega ona na wizualnym sprawdzeniu wszelkich prac wykonczeniowych, wlaczajac
w to sprawdzenie zgodnosci dokumentacji powykonawczej ze stanem rzeczywistym
instalacji.

6.6. Prace wykonczeniowe.

Przez prace wykonczeniowe rozumie si¢ uzupelnienie natynkowych tras kablowych
wykonanych z listew z tworzywa ksztattkami katow plaskich, wewngtrznych
1 zewnetrznych, uzupehlienie lgczenia pokryw na prostych odcinkach tacznikami,
uzupetnienie koncowek listew zaslepkami oraz silikonem badz akrylem. Widoczne
nierdwnosci §cian po zainstalowaniu listwy nalezy uzupehi¢ silikonem lub inng masg
uszczelniajaca.

Jesli w instalacji wykorzystuje si¢ zamykane kanaly kablowe (np. kanaly metalowe
z pokrywa), nalezy je zamkna¢.

Nalezy zamkng¢ wszelkie otwory rewizyjne wykorzystywane podczas instalacji kabli.
Jesli wykorzystuje si¢ tras¢ kablowa przechodzaca przez granicg strefy pozarowej,
$wiatto jej otworu nalezy zamkna¢ odpowiednig masg uszczelniajaca, charakteryzujaca
si¢ wlasciwosciami nie gorszymi niz granica strefy, zgodnie z przepisami p.poz.
1 przymocowa¢ w miejscu jej instalacji przywieszke z pelng informacja o tak
zbudowanej granicy strefy.

Nalezy oznaczy¢ wszystkie zainstalowane elementy zgodnie 2z zasadami
administrowania systemem okablowania, wykorzystujac opracowany wczesniej otwarty
system oznaczen, pozwalajacy na pdzniejszg rozbudowe instalacji. Elementami, ktore
nalezy oznaczac¢ sa:

pomieszczenia punktow dystrybucyjnych,

szafy zawierajace elementy systemu okablowania,
poszczegolne panele krosowe,

poszczegolne porty tych paneli,

wszystkie gniazda uzytkownikow.

Oznaczenia powinny by¢ trwate, wyrazne i widoczne.
Po =zakonczeniu instalacji nalezy przygotowa¢ dokumentacje powykonawcza
zawierajacg nastepujace elementy:

e podstawa opracowania

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

e 0pis wykonanej instalacji wraz z zainstalowanym opisem wybranej technologii

e lista zainstalowanych komponentow: Lp. / Producent — Dostawca / Numer
katalogowy / Nazwa elementu / [los¢

e schemat polaczen elementdw instalacji
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e podkitady budowlane wszystkich kondygnacji z naniesionymi elementami
instalacji

e widoki szaf w punktach dystrybucyjnych

e widoki wszystkich rodzajow punktow uzytkownikdéw

e zbudowa¢ elektroniczng wersje dokumentacji w §rodowisku oprogramowania
dokumentujacego i posiadajacego mozliwo$¢ monitorowania stanu polaczen
fizycznych (dokumentacja projektowa — pkt. 4.12)

Nalezy podkresli¢, ze informacje zawarte w dokumentacji powykonawczej musza
zgadzac si¢ z rzeczywisto$cia.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robot polega na okre$leniu faktycznego zakresu robdt oraz podaniu
rzeczywistych ilosci zuzytych materialdéw. Obmiar robot obejmuje roboty objete umowa
oraz ewentualne dodatkowe i1 nieprzewidziane, ktorych konieczno$¢ wykonania
uzgodniona bedzie w trakcie trwania robdt pomiedzy wykonawca, a inspektorem
nadzoru. Jednostka obmiarowi dla przewodow elektrycznych jest 1m. Jednostka
obmiarowi dla osprzetu 1 urzadzen jest 1 sztuka (1 komplet). Obmiaru robdt 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 poroéwnaé¢ z dokumentacja techniczno-kosztorysowa w celu
okreslenia ewentualnych rozbieznosci w ilo$ci robot.

8. ODBIOR ROBOT

W zalezno$ci od ustalen odpowiednich specyfikacji technicznych, roboty podlegaja
nastepujacym etapom odbioru:

e odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
e odbiorowi czgsciowemu,

e odbiorowi wstepnemu,

e odbiorowi koncowemu.

8.1. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci
1 jakosci wykonywanych robot przed ich zanikiem lub zakryciem.

Odbiér robot 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 czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika
budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora.

Odbidr bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od
daty zgtoszenia wpisem do dziennika budowy 1 powiadomienia o tym fakcie Inwestora.
Jako$¢ 1 ilo$¢ robdt ulegajacych zakryciu ocenia Inwestor na podstawie dokumentow
zawierajgcych komplet wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone
pomiary 1 proby, w konfrontacji z dokumentacja projektowa, specyfikacjami
technicznymi i uprzednimi ustaleniami.
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8.2. Odbior czesciowy

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

8.3. Odbior wstepny robot

Odbiér wstepny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot
w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Caltkowite zakonczenie robot oraz
gotowos¢ do odbioru wstepnego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pi$mie o tym fakcie Inwestora.
Odbidér wstepny robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach kontraktowych
liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakonczenia robdt i przyjecia
dokumentow.

Odbioru wstepnego robot dokona komisja wyznaczona przez Inwestora w obecnosci
Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny jakos$ciowej na podstawie
przedtozonych dokumentéw, wynikow badan i pomiardw, oceny wizualnej oraz
zgodnosci wykonania robot z dokumentacja projektowa i specyfikacjami technicznymi.
W toku odbioru wstgpnego robdt komisja zapozna si¢ z realizacja ustalen przyjetych
w trakcie odbiorow robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie
wykonania robdt uzupelniajagcych 1 robdt poprawkowych. W  przypadkach
niewykonania wyznaczonych rob6t poprawkowych, robot uzupetniajacych lub robot
wykonczeniowych komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru
wstepnego.

8.4. Dokumenty do odbioru wstepnego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru wstepnego robot jest protokodt
odbioru wstepnego robdt sporzadzony wedtug wzoru ustalonego przez Inwestora. Do
odbioru wstgpnego wykonaweca jest zobowigzany przygotowac nastgpujace dokumenty:

e Dokumentacj¢ projektowa podstawowa (wydruk, wersja na ptycie CD/DVD) z
naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata sporzadzona w trakcie
realizacji kontraktu,

e Dokumentacja powykonawcza okablowania w wersji elektronicznej zgodnie ze
zbudowang w systemie dokumentowania 1 monitorowania stanu potaczen
fizycznych,

e Specyfikacje techniczne (podstawowe z kontraktu i ewentualnie uzupehiajace lub

zamienne),

Ustalenia technologiczne,

Dokumenty zainstalowanego wyposazenia,

Dziennik budowy,

Oswiadczenia Kierownika Budowy zgodnie z Prawem Budowlanym,

Rejestry obmiardéw (oryginaty),

Wyniki pomiaréw kontrolnych, prob oraz badan i oznaczen laboratoryjnych,

zgodnie ze specyfikacjami technicznymi,

e Deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatow zgodnie
z specyfikacjami technicznymi,
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e Opini¢ technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikéw badan
i pomiaréw zataczonych do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodnie ze
specyfikacjami technicznymi,

e Rysunki (dokumentacje) na wykonanie robot towarzyszacych oraz protokoty
odbioru
I przekazania tych robot wtascicielom urzadzen,

e Instrukcje eksploatacyjne,

e Protokoty sprawdzen i odbioréw instalacji i urzadzen sieci zewnetrznych
elektroenergetycznych wraz z uktadami pomiarowymi,

e Protokoty sprawdzen i odbioréw przewoddéw wentylacyjnych oraz skuteczno$ci
wentylacji mechanicznej.

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

Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupeiniajace beda
zestawione wedlug wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.

Termin wykonania robot poprawkowych i robot uzupetniajacych wyznaczy komisja.

8.5. Odbior koncowy

Odbior koncowy - pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych
z usunieciem wad stwierdzonych przy odbiorze wstepnym 1 zaistnialych w okresie
gwarancyjnym. Odbiér koncowy — pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie
oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w  punkcie
,Odbior wstepny robot”.

Wykonawca przedstawi Inwestorowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram
robot uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich begdg wykonywane roboty
instalacyjne, jak rowniez terminu realizacji.

9. ROZLICZENIE ROBOT
Rozliczanie robot okresla umowa.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

Zakres wytycznych oparty jest na specyfikacjach i wymaganiach zawartych w normach,
obowigzujgcych w chwili tworzenia niniejszej dokumentacji, regulujgcych zasady
projektowania i doboru urzadzen okablowania strukturalnego oraz jego pracy w okre$lonych
warunkach $srodowiska.

Podstawg do opracowania zagadnien zwigzanych z okablowaniem strukturalnym sg
obowigzujace normy europejskie i miedzynarodowe, dotyczace wymagan ogdlnych oraz
specyficznych dla srodowiska biurowego:

— ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 - Information technology - Generic cabling for
customer premises

— PN-EN 50173-1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania strukturalnego
— Czes$¢ 1: Wymagania ogolne
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PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Technika Informatyczna — Systemy okablowania
strukturalnego — Czes¢ 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 —
Cze¢s¢ 1- Specyfikacja i zapewnienie jakos$ci;

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

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

Pozostate normy powotane w projekcie:

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 - Czg¢$¢ 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 mi¢dzynarodowe zwigzane z palnoscig powtoki kabla.

Uwaga:
W przypadku powotan normatywnych niedatowanych obowiazuje zawsze najnowsze wydanie
cytowanej normy.
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