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1 Część ogólna 

1.1 Nazwa nadana zamówieniu 
 
INSTALACJE TELEINFORMATYCZNE  KOMPUTEROWA, TELEFONI CZNA 

1.2 Przedmiot i zakres robót. 

 
Zakres robót znajdujących się w specyfikacji obejmuje wszystkie czynności mające na celu 
wykonanie INSTALACJI TELEINFORMATYCZNE  KOMPUTEROWA, TELEFONI CZNA 
 
 
Niniejsza specyfikacja obejmuje ustalenia związane z INSTALACJI TELEINFORMATYCZNE  

KOMPUTEROWA, TELEFONICZNA  i obejmuje: 
 
 

• Wymagania dotyczące właściwości wykorzystywanych wyrobów, sposobu ich 
przechowywania, transportu i składowania, 

• Wymagania dotyczące sprzętu i maszyn, 
• Wymagania dotyczące środków transportu, 
• Wymagania dotyczące wykonania robót budowlanych, 
• Wymagania związane z nadzorem i odbiorem robót. 

 

1.3 Informacje o terenie budowy  

 

Organizacja robót budowlanych 
 

Wykonawca, przed przystąpieniem do przetargu, winien przeprowadzić wizję lokalną oraz : 
• Zapoznać się z miejscami, w których będą wykonywane prace określone w umowie i zbadać ich 

dostępność; 
• Zapoznać się z ogólnymi warunkami realizacji robót, a w szczególności z położeniem i 

wymiarami pomieszczeń, warunkami utrzymania sprzętu, etc. 
 
Po wygraniu przetargu Wykonawca nie będzie mógł powoływać się na niedostateczną znajomość 
miejsca realizacji robót lub zły dostęp do pomieszczeń w celu żądania dodatkowych opłat. 
 
Na cały czas trwania robót, Wykonawca wyznaczy uprawnionego Kierownika Robót. Kierownik 
Robót będzie jako jedyny będzie uprawniony do dokonywania w imieniu Wykonawcy wpisów w 
dzienniku budowy. 
 
Kierownik Robót będzie odpowiedzialny za: 
- bezpieczeństwo na terenie budowy 
- prowadzenie dziennika budowy 
- kontakty z organami kontroli  

 
Najpóźniej w dniu przystąpienia do robót Wykonawca przekaże dane personalne Kierownika 
Robót wraz z kopią uprawnień. 
 
 

Zabezpieczanie interesów osób trzecich 



 
LIPIEC 2013 

 
SPECYFIKACJA WYKONANIA I ODBORU ROBÓT Str. -3- 

 
 
Wykonawca musi zadbać, aby podczas wykonywanych prac nie doszło do naruszenia interesów 
osób trzecich. Wykonawca jest odpowiedzialny za przestrzeganie obowiązujących przepisów oraz 
powinien zapewnić ochronę własności publicznej i prywatnej. 
 

Ochrona środowiska 
 

Wykonawca musi podejmować wszystkie niezbędne działania, aby stosować się do przepisów i 
normatywów z zakresu ochrony środowiska na placu budowy i poza jego terenem. Podczas 
wykonywania robót budowlanych wykonawca bezwzględnie musi unikać szkodliwych działań, 
szczególnie w zakresie zanieczyszczania powietrza, wód gruntowych, nadmiernego hałasu i innych 
szkodliwych dla środowiska i otoczenia czynników. 
 

Warunki bezpieczeństwa pracy 
 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za zabezpieczenie własnego mienia oraz za wykonanie 
wszelkich niezbędnych zabezpieczeń związanych z prowadzonymi pracami budowlanymi. Ponadto 
wykonawca musi się bezwzględnie stosować do postanowień Instrukcji Bezpieczeństwa oraz 
wszelkich poleceń Kierownika Budowy związanych z bezpieczeństwem na terenie budowy. 
Wykonawca zobowiązany jest do realizacji przedmiotu umowy zgodnie z zasadami sztuki 
budowlanej oraz do przestrzegania zapisów wytycznych technicznych odpowiadających zakresowi 
zlecenia oraz aktów prawnych obowiązujących w okresie trwania umowy, w tym w szczególności 
Polskich Norm. W szczególności wykonawca jest zobowiązany wykluczyć pracę personelu w 
warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia i nie spełniających odpowiednich wymagań 
sanitarnych. 
 

Zaplecze dla potrzeb wykonawcy 
 
Wykonawca ponosi wszelkie koszty związane z organizacją zaplecza dla własnych potrzeb oraz 
zapewnia na własny koszt wszelkie środki mające na celu prawidłowe i pełne zabezpieczenie 
wykonanych przez siebie robót.  
 

Warunki dotyczące organizacji ruchu 
 
Wszystkie środki transportowe wykorzystywane do transportu materiałów, sprzętu i narzędzi 
muszą być sprawne, posiadać ważne badania techniczne i spełniać wymagania wynikające z 
obowiązujących w Polsce przepisów o ruchu drogowym. Materiały przewożone takimi środkami 
transportu powinny gwarantować przewóz bez uszkodzeń i z zachowaniem warunków 
bezpieczeństwa pracy. 

1.4 Nazwy i kody robót budowlanych w zakresie obj ętym przedmiotem 
zamówienia 
 
CPV45315100-9 - Instalacyjne roboty elektryczne 
 
 

1.5 Określenia podstawowe 
 
Wszystkie określenia, nazwy, które znalazły się w tej specyfikacji są zgodne albo równoważne z 
Polskimi Normami zawartymi w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., 
albo z określeniami ujętymi w odpowiednich przepisach podanych w punkcie 10 specyfikacji. 
Roboty muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami obowiązujących przepisów, norm i 
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instrukcji. Nie wyszczególnienie jakichkolwiek obowiązujących aktów prawnych nie zwalnia 
wykonawcy od ich stosowania. 
 

2 Właściwo ści wyrobów budowlanych 
 
Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje się wyroby, dla których producent: 
 

• dokonał oceny zgodności wyrobu z wymaganiami dokumentu odniesienia według 
określonego systemu oceny zgodności, 

• posiada deklaracje zgodności CE - dokument wystawiony przez producenta i 
potwierdzający zgodność wyrobu z wymaganiami zasadniczymi oraz spełnienie innych 
wymagań rozporządzenia (rozporządzeń).  

• oznakował wyroby znakiem CE. 
 
Przed zabudowaniem materiałów na budowie Wykonawca przedstawi wszelkie wymagane 
dokumenty dla udowodnienia powyższego. Wszystkie materiały, które nie spełniają wymogów 
technicznych określonych przez specyfikację (np. materiały, które były przechowywane 
niezgodnie z zaleceniami producenta i zmieniły się ich własności) będą uznawane za materiały nie 
odpowiadające wymaganiom. 
 

 

3 Wymagania szczegółowe dotycz ące sprz ętu i maszyn do robót 
budowlanych 

 
Sprzęt i narzędzia, które będą wykorzystywane do wykonania prac objętych tą specyfikacją muszą 
być sprawne, regularnie konserwowane i poddawane okresowym przeglądom zgodnie z 
zaleceniami producenta. Muszą spełniać one wymogi BHP i bezpieczeństwa pracy. Nie wolno 
stosować sprzętu, który nie spełnia powyższych wymagań i nie wolno wykorzystywać go 
niezgodnie z przeznaczeniem. Wykonawca jest zobowiązany do stosowania tylko takich środków 
transportu, które nie wpłyną niekorzystnie na stan i jakość transportowanych materiałów. 
 

4 Wymagania dotycz ące środków transportu 
 
Wszystkie środki transportowe wykorzystywane do transportu materiałów, sprzętu i narzędzi 
muszą być sprawne, posiadać ważne badania techniczne i spełniać wymagania wynikające z 
obowiązujących w Polsce przepisów o ruchu drogowym. Materiały przewożone takimi środkami 
transportu powinny gwarantować przewóz bez uszkodzeń i z zachowaniem warunków 
bezpieczeństwa pracy. 
 

5 Wymagania dotycz ące wykonania robót 
 
Trasy instalacji elektrycznych 
 
Trasa instalacji elektrycznych powinna przebiegać bezkolizyjnie z innymi instalacjami 
i urządzeniami, powinna być przejrzysta, prosta i dostępna dla prawidłowej konserwacji oraz 
remontów. Wskazane jest aby przebiegała w liniach poziomych i pionowych. 
 
Montaż uchwytów i konstrukcji wsporczych 
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Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ułożenia na nich instalacji elektrycznych, bez 
względu na rodzaj instalacji, powinny być zamocowane do podłoża w sposób trwały, 
uwzględniający warunki lokalne i technologiczne, w jakich dana instalacja będzie pracować, oraz 
sam rodzaj instalacji. 
 
Przejścia przez ściany i stropy 
 
Przejścia przez ściany i stropy powinny spełniać następujące wymagania: 

a) wszystkie przejścia obwodów instalacji elektrycznych przez ściany, stropy itp. muszą 
być chronione przed uszkodzeniami. 

b) przejścia te należy wykonywać w przepustach rurowych, 
c) przejścia pomiędzy pomieszczeniami o różnych atmosferach powinny być 

wykonywane w sposób szczelny, zapewniający nieprzedostawanie się wyziewów, 
d) obwody instalacji elektrycznych przechodząc przez podłogi muszą być chronione do 

wysokości bezpiecznej przed przypadkowymi uszkodzeniami. Jako osłony przed 
uszkodzeniami mechanicznymi należy stosować rury stalowe, rury z tworzyw 
sztucznych, korytka blaszane itp. 

 
Montaż sprzętu, osprzętu i opraw oświetleniowych 
 
Sprzęt i osprzęt instalacyjny należy mocować do podłoża w sposób trwały zapewniający mocne 
i bezpieczne jego osadzenie. 
Do mocowania sprzętu i osprzętu mogą służyć konstrukcje wsporcze lub konsolki osadzone na 
podłożu, przyspawane do stalowych elementów konstrukcji budowlanych lub przykręcone do 
podłoża za pomocą kołków i śrub rozporowych oraz kołków wstrzeliwanych. Uchwyty (haki) dla 
opraw zwieszakowych montowane w stropach należy mocować przez wkręcanie w metalowy 
kołek rozporowy lub wbetonowanie. Nie dopuszcza się mocowania haków za pomocą kołków 
rozporowych z tworzywa sztucznego. 
Zawieszenie opraw zawieszakowych powinno umożliwiać ruch wahadłowy oprawy. 
Przewody opraw oświetleniowych należy łączyć z przewodami wypustów za pomocą złączy 
świecznikowych. 
 
Podejście do odbiorników 
 
Podejścia instalacji elektrycznych do odbiorników należy wykonywać w miejscach 
bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposób estetyczny. 
 
 Układanie przewodów 
 
Układanie rur 
 
Rury należy układać na przygotowanej i wytrasowanej trasie na uchwytach osadzonych w podłożu. 
Końce rur przed połączeniem powinny być pozbawione ostrych krawędzi. Zależnie od przyjętej 
technologii montażu i rodzaju tworzywa łączenie rur ze sobą oraz sprzętem i osprzętem należy 
wykonywać przez: 
− wsuwanie w otwory lub kielichy z równoczesnym uszczelnianiem połączeń, 
− wkręcanie nagwintowanych końców rur, 
− wkręcanie nagrzanych końców rur. 
Łuki na rurach należy wykonywać tak aby spłaszczenie przekroju nie przekraczało 15% 
wewnętrznej średnicy. Promień gięcia powinien zapewniać swobodne wciąganie przewodów. 
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Cała instalacja rurowa powinna być wykonana ze spadkiem 0.1% aby umożliwi ć odprowadzenie 
wody powstałej z ewentualnej kondensacji. Zabrania się układania rur z wciągniętymi w nie 
przewodami. 
 
Wciąganie przewodów 
 
Przed przystąpieniem do wciągania przewodów należy sprawdzić prawidłowość wykonanego 
rurowania, zamocowania sprzętu i osprzętu, jego połączeń z rurami oraz przelotowość. 
Wciąganie przewodów należy wykonać za pomocą specjalnego osprzętu montażowego. Nie wolno 
do tego celu stosować przewodów, które później zostaną użyte w instalacji. Łączenie przewodów 
wykonać wg wcześniej opisanych zasad. 
 
Wykonanie instalacji podtynkowej 
Wykonanie instalacji p/t wymagać będzie: 

• ułożenia przewodów i zainstalowania osprzętu przed wykonaniem tynkowania. 
W przypadku wykonywania instalacji na istniejących ścianach niezbędne będzie wykucie 
odpowiednich bruzd pod przewody i ślepych wnęk pod osprzęt oraz ich zatynkowanie. 

Przed wykonaniem instalacji jako szczelnej należy przewody i kable uszczelniać w osprzęcie oraz 
aparatach za pomocą dławników. 
Średnica głowicy i otworu uszczelniającego pierścienia powinna być dostosowana do średnicy 
zewnętrznej przewodu lub kabla. 
Po dokręceniu dławic zaleca się dodatkowe uszczelnienie ich za pomocą odpowiednich 
uszczelnień. 
 
Łączenie przewodów 
 
W instalacjach elektrycznych wnętrzowych łączenia przewodów należy dokonywać w sprzęcie 
i osprzęcie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosować połączeń skręcanych. 
W przypadku gdy odbiorniki elektryczne mają wyprowadzone fabrycznie na zewnątrz przewody, 
a samo ich podłączenie do instalacji nie zostało opracowane w projekcie, sposób podłączenia 
należy uzgodnić z projektantem lub kompetentnym przedstawicielem Inżyniera. 
Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naciągi i dodatkowe 
naprężenia. Do danego zacisku należy przyłączyć przewody o rodzaju wykonania, przekroju 
i liczbie dla jakich zacisk ten jest przygotowany. 
 
W przypadku zastosowania zacisków, do których przewody są przyłączone za pomocą oczek, 
pomiędzy oczkiem a nakrętką oraz pomiędzy oczkami powinny znajdować się podkładki metalowe 
zabezpieczone przed korozją w sposób umożliwiający przepływ prądu. Długość odizolowanej żyły 
przewodu powinna zapewniać prawidłowe przyłączenie. 
Zdejmowanie izolacji i oczyszczenie przewodu nie może powodować uszkodzeń mechanicznych. 
W przypadku stosowania żył ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzać warstwy 
cyny. 
 
Końce przewodów miedzianych z żyłami wielodrutowymi (linek) powinny lecz zabezpieczone 
zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca się zastosowanie tulejek zamiast cynowania) 
 
Przyłączanie odbiorników 
 
Miejsca połączeń żył przewodów z zaciskami odbiorników powinny być dokładnie oczyszczone. 
Samo połączenie musi być wykonane w sposób pewny, pod względem elektrycznym 
i mechanicznym oraz zabezpieczone przed osłabieniem siły docisku, korozją itp. 
Połączenia mogą być wykonywane jako sztywne lub elastyczne w zależności od konstrukcji 
odbiornika i warunków technologicznych. Przyłączenia sztywne należy wykonywać w rurach 
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sztywnych wprowadzonych bezpośrednio do odbiorników oraz przewodami kabelkowymi 
i kablami. 
 
Instalacja telefoniczna i komputerowa 
Opis systemu 
PODSTAWY OPRACOWANIA 
Zakres niniejszego projektu oparty jest na specyfikacjach i wymaganiach zawartych w normach, 
obowiązujących w chwili tworzenia niniejszej dokumentacji, regulujących zasady projektowania i 
doboru urządzeń okablowania strukturalnego oraz jego pracy w określonych warunkach 
środowiska. 
Podstawą do opracowania zagadnień związanych z okablowaniem strukturalnym są obowiązujące 
normy europejskie i międzynarodowe, dotyczące wymagań ogólnych oraz specyficznych dla 
środowiska biurowego: 
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 - Information technology - Generic cabling for customer premises  
PN-EN 50173-1:2011 Technika Informatyczna – Systemy okablowania strukturalnego – Część 1: 
Wymagania ogólne 
PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Technika Informatyczna – Systemy okablowania strukturalnego – 
Część 2: Budynki biurowe; 
 
Dodatkowe normy europejskie związane z planowaniem (projektowaniem) okablowania, powołane 
w projekcie: 
PN-EN 50174-1:2010/A1:2011 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Część 1- 
Specyfikacja i zapewnienie jakości; 
PN-EN 50174-2:2010/A1:2011 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Część 2 - 
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnątrz budynków; 
PN-EN 50174-3:2005 Technika informatyczna. Instalacja okablowania – Część 3 – Planowanie i 
wykonawstwo instalacji na zewnątrz budynków; 
 
Pozostałe normy powołane w projekcie: 
PN-EN 50346:2004/A2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania - Badanie 
zainstalowanego okablowania; 
IEC 60332-1-2, IEC 60332-3-24, IEC 60332-3-22, IEC 60754-1, IEC 60754-2, IEC 61034-2  - 
Normy międzynarodowe związane z palnością powłoki kabla. 
 
Uwaga: 
W przypadku powołań normatywnych niedatowanych obowiązuje zawsze najnowsze wydanie 
cytowanej normy. 
Wykonawca ma obowiązek wykonać instalację okablowania zgodnie z wymaganiami norm 
obowiązujących w czasie realizacji zadania, przy uwzględnieniu wymagań minimalnych opisanych 
w dokumentacji projektowej.  
System okablowania oraz wydajność komponentów musi pozostać w zgodzie z wymaganiami 
norm PN-EN 50173-1: 2011 i ISO/IEC11801:2002/Am2:2010. 
 
ZAŁOŻENIA UŻYTKOWNIKA I PRZYJĘTA ARCHITEKTURA ROZWIĄZANIA 
 
Ilość i lokalizację stanowisk roboczych, przyjęto na podstawie aktualnej dla daty wykonywania 
dokumentacji wytycznych Użytkownika i projektu aranżacji wnętrz.  
W przypadku zmiany tej koncepcji, ostateczna i precyzyjna lokalizacja gniazd logicznych powinna 
być ustalona między Użytkownikiem, a Wykonawcą w trakcie realizacji; 
Wszystkie elementy pasywne składające się na okablowanie strukturalne poziome  
i szkieletowe oraz telefoniczne, muszą być trwale oznaczone nazwą lub znakiem firmowym, tego 
samego producenta okablowania i pochodzić z jednolitej oferty reprezentującej kompletny system 
w takim zakresie, aby zostały spełnione warunki niezbędne do uzyskania bezpłatnego certyfikatu 
gwarancyjnego w/w producenta; 
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Aby zagwarantować Użytkownikowi najwyższą jakość i niezawodność w zakresie projektowanego 
rozwiązania oraz komponentów, producent oferowanego systemu okablowania strukturalnego 
(miedzianego) musi spełniać najwyższe wymagania jakościowe potwierdzone następującymi 
programami i certyfikatami Six Sigma (status Black Belt), Premium Verification Program (PVP 
GHMT) oraz ISO 9001; 
Aby zagwarantować powtarzalne parametry pasma roboczego, tj. Klasy EA oraz potwierdzić 
zgodność parametrów transmisyjnych proponowanych modułów gniazd z obowiązującymi 
normami producent ma posiadać certyfikaty wystawione przez niezależne i akredytowane 
laboratorium badawcze, (np. DELTA, GHMT, ETL), dotyczące zgodności komponentowej z 
normą ISO/IEC 11801 Amd.2 dla Kategorii 6A; 
W przypadku dokumentów wystawionych przez inne niż wskazane akredytowane laboratoria 
certyfikujące, wymagane jest posiadanie przez tą instytucję akredytację  typu AC (lub 
równoważnej) jednostki nadrzędnej w danym kraju (np. w Polsce jednostka nadrzędna to Polskie 
Centrum Akredytacji działające pod nadzorem Ministerstwa Gospodarki); 
System okablowania ma korzystać ze standardowych kabli krosowych i przyłączeniowych, 
posiadających znormalizowane interfejsy, w których zakończone są wszystkie przewody, zgodne z 
wymaganiami norm EN50173-1 oraz ISO/IEC11801 Amd.2; 
Wszystkie interfejsy RJ45 mają być odporne na uszkodzenia w wyniku wetknięcia  
w nie wtyków RJ11/RJ12 
W celu zagwarantowania najwyższej jakości połączenia, odpowiedniego marginesu pracy oraz 
powtarzalnych parametrów, wszystkie złącza, zarówno w gniazdach końcowych jak i panelach 
muszą być zarabiane za pomocą narzędzi. Ze względu na wymagane parametry oraz niezawodność 
łączy, nie dopuszcza się złączy zarabianych metodami beznarzędziowymi. Wymagane są takie 
rozwiązania, do których montażu stosuje się narzędzia zautomatyzowane (zapewniające 
jednoczesne zakończenie wszystkich par  
w jednym ruchu narzędzia, a tym samym powtarzalne i niezmienne parametry wykonywanych 
połączeń oraz maksymalnie duże zapasy transmisyjne). Dopuszcza się zakańczanie złączy 
narzędziami uderzeniowymi typu 110 lub równoważnymi przy czym maksymalny rozplot pary 
transmisyjnej na złączu modularnym (umieszczonym  
w zestawach instalacyjnych i panelach krosowych) nie może być większy niż 6 mm; 
Maksymalna długość skręconych par transmisyjnych kabla instalacyjnego (od punktu 
dystrybucyjnego do gniazda końcowego) nie może przekroczyć 90 metrów; 
Minimalne wymagania elementów okablowania strukturalnego miedzianego to rzeczywista 
Kategoria 6A (komponenty)/ Klasa EA (wydajność całego systemu) w wersji ekranowanej; 
System docelowo ma posiadać potwierdzoną wydajność Klasy EA (wymagane certyfikaty 
niezależnych laboratoriów oraz wymaganie wykonania pomiarów certyfikacyjnych dla Klasy EA), 
natomiast jego budowa ma pozwalać na skonfigurowanie połączeń do pracy  
z innymi wydajnościami, ustandaryzowanymi przez Normy oraz inne wynikające z potrzeb 
przyłączeniowych Użytkownika w zakresie innym niż okablowanie strukturalne; 
Okablowanie poziome dla systemu zamkniętego ma być prowadzone ekranowanym kablem typu 
F/UTP kat. 6A ISO o paśmie przenoszenia min. 500 MHZ w osłonie trudnopalnej LSZH; 
Okablowanie poziome dla systemu otwartego ma być prowadzone 4-parowym podwójnie 
ekranowanym kablem typu S/FTP (PiMF) kat.7 ISO (wymagane oznaczenie na kablu) w osłonie 
trudnopalnej typu LSFRZH (40 minut odporności na działanie ognia – wymagany certyfikat na 
zgodność z normą EN 50266-2-2 lub IEC 60332-3-22); 
System okablowania strukturalnego w budynku będzie zrealizowany w oparciu system otwarty 
oraz system zamknięty. 
System zamknięty: 
Okablowanie ma być zrealizowane w oparciu o ekranowane moduły gniazd RJ45 kat.6A zarabiane 
narzędziowo, metalowe, dwuelementowe, z automatycznym odcięciem nadmiaru par 
transmisyjnych i sprężynowym, 360o zaciskiem ekranu kabla; 
Do systemu zamkniętego należy zastosować panele 24 portowe modularne; 
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Punkt Logiczny PL systemu zamkniętego należy zaprojektować na skośnej płycie czołowej z 
możliwością montażu jednego lub dwóch modułów gniazda RJ45 SL w uchwycie do osprzętu 
Mosaic (montaż natynkowy/podtynkowy); 
System otwarty: 
Kabel należy zakończyć trwale na ekranowanym złączu typu 110, zarabianym metodą 
narzędziową. Osprzęt połączeniowy ma zapewnić kontakt ekranu każdej pary kabla, a obudowa 
zewnętrzna automatyczny i samoczynny, 360O kontakt z siatkowym ekranem ogólnym wszystkich 
par transmisyjnych; 
Ze względu na konieczność zapewnienia marginesów pracy, jako gwarancji pełnej wydajności 
docelowej, niezależnie od jakości wykonawstwa i zakłóceń, wymaga się aby złącza 
teleinformatyczne (stanowiące trwały element zakończenia kabla) oraz kabel transmisyjny 
posiadały wydajność, o co najmniej 25% większą od wymagań transmisyjnych docelowej 
aplikacji, opisanej w projekcie, do której może zostać wykorzystany system transmisyjny; 
Punkt logiczny w przestrzeni roboczej Użytkownika (PL) oparty został na uniwersalnym 
ekranowanym osprzęcie połączeniowym (kabel zakańczany jest trwale i niezmiennie na złączu 
110), z możliwością wymiany interfejsu końcowego poprzez wymianę wkładki. Osprzęt 
połączeniowy – zespół gniazda teleinformatycznego, należy montować na kanałach kablowych 
(montaż min 30cm od podłogi) lub natynkowo/podtynkowo w uchwycie do osprzętu Mosaic 
(45x45); 
Panel krosowy w szafie kablowej ma być wyposażony w 24 ekranowane porty zawierające 
ekranowane złącze modularne typu 110, umieszczone w zamkniętej, ekranowanej, metalowej 
obudowie (szczelnej elektromagnetycznie klatce Faraday’a). Kontakt ekranu kabla i ekranowanej 
obudowy złącza typu 110 ma być realizowany przez automatyczny zacisk sprężynowy, celem 
zapewnienia pełnego 360˚ przylegania kabla (po całym obwodzie) do obudowy złącza; 
System ma spełniać zasadę uniwersalności i otwartości, tzn. ma pozwalać na rozbudowę ilości 
gniazd (interfejsów) końcowych, modyfikację ich rodzajów i ilości bez konieczności instalacji 
nowych linii kablowych, ponownej terminacji kabla na złączach zakańczających oraz bez potrzeby 
wymiany lub dodawania paneli krosowych i płyt czołowych gniazd użytkownika; 
Budowa systemu ma gwarantować możliwość zmiany interfejsu na dowolny (np. RJ45, RS-485, 
złącze typu Tera Connector, ARJ45, F CATV 862MHz, 2xRJ45, 3xRJ45, 2x1Gb/s RJ45 i inne), 
który może być wymieniany wielokrotnie w dowolnym czasie użytkowania, celem udostępnienia 
nowych lub innych niż transmisja ethernetowa możliwości transmisyjnych (nawet takich, które nie 
są objęte normalizacją w zakresie okablowania strukturalnego), zgodnie z życzeniem Użytkownika 
i jego potrzebami w tym zakresie; 
Funkcjonalność wymiany interfejsu ma być realizowana w osprzęcie połączeniowym (wewnątrz 
zespołu gniazda teleinformatycznego), a nie przez dołączane adaptery czy wykorzystanie kabli 
krosowych ze specjalnymi, niezgodnymi z normami interfejsami (typami złączy); 
Wymagany interfejs w zespole gniazda naściennego – RJ45 o wydajności kat.6A, pozwalający na 
wykorzystanie standardowych kabli przyłączeniowych RJ45/RJ45; 
System ma pozwalać na zmianę wydajności (kategorii, klasy okablowania) na odpowiednią 
(zarówno w górę jak i w dół), jedynie poprzez zmianę wkładek końcowych – bez zmian kabla 
transmisyjnego, osprzętu połączeniowego i bez zmian w jego stałym zakończeniu;  
System okablowania miedzianego ma mieć możliwość realizacji transmisji wielokanałowej (kilka 
aplikacji na tym samym kablu) przez wymianę wkładki zakończeniowej, np.2xRJ45, 3xRJ45, 
4xRJ45 w ramach jednego i tego samego osprzętu przyłączeniowego (zespołu gniazda); 
Zmiana interfejsu nie może powodować zmiany stałego zakończenia kabla i jego „rozszycia”, a ma 
być realizowana np. przez zamianę wkładki (wymiennej,  
z ustandaryzowanym interfejsem) po obydwu stronach łącza;  
Zmiana wkładki wymiennej na inną, samodzielnie przez Użytkownika nie może powodować utraty 
gwarancji producenta, jeśli została ona udzielona;  
Projekt przewiduje dostarczenie na etapie realizacji zadania dodatkowych wkładek wymiennych 
do przyszłego wykorzystania (zmiana interfejsów, rozbudowa ilości gniazd); ilość i rodzaj 
wkładek określono w zestawieniu materiałowym dołączonym do projektu;  
Pozostałe założenia: 
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Sieć strukturalna w budynku obsługiwana jest przez nowoprojektowany Główny Punkt 
Dystrybucyjny GPD - 2 szafy dystrybucyjne stojące 42U 19” o wymiarach 800x1000mm 
zlokalizowana w pomieszczeniu 2.14 na I piętrze– co dokładnie pokazano na podkładach i 
rysunkach dołączonych do projektu; 
System okablowania światłowodowego szkieletowego ma posiadać wydajność klasy OF 300 wg. 
PN-EN 50173-1:2011 i być wykonany w oparciu o interfejs LC w konfiguracji wtyk-adapter-wtyk; 
Połączenie szkieletowe dla transmisji danych oraz systemu CCTV z sąsiedniego budynku do GPD 
wykonać w oparciu o kabel XG/OM3 uniwersalny 12x50/125/250µm, pasmo 1500/500, tłumienie 
2.7/0.7dB, luźna tuba, żel, ULSZH; 
Uniwersalny panel krosowy do połączeń szkieletowych ma się charakteryzować płytą czołową o 
konstrukcji kątowej i zapewnić zamontowanie 4 oddzielnych modułów lub kaset zatrzaskowych ze 
złączami LC-Duplex OM3 (zakończenie maksymalnie dla 96 włókien) z możliwością 
wprowadzenia, co najmniej 8 kabli światłowodowych; 
Ostateczne rozmieszczenie elementów w poszczególnych szafach należy uzgodnić z 
Użytkownikiem w trakcie wykonywania prac na obiekcie. 
Środowisko, w którym będzie instalowany osprzęt kablowy jest środowiskiem biurowym, zostało 
ono sklasyfikowane jako M1I1C1E1 (łagodne) wg. specyfikacji środowiska instalacji okablowania 
(MICE) – zgodnie z PN-EN 50173-1:2011  
z wyjątkiem  pomieszczenia 1.09 (warsztat bhp) na parterze gdzie projektuje się gniazda logiczne o 
podwyższonym IP (gniazda półprzemysłowe IP44), zostało ono sklasyfikowane jako M2I2C2E2 
wg. specyfikacji środowiska instalacji okablowania (MICE) – zgodnie z PN-EN 50173-1:2011; 
 
OPIS STRUKTURY SYSTEMU OKABLOWANIA 
Prowadzenie okablowania poziomego. 
Ze względu na warunki budowy i status budynku okablowanie poziome zostanie rozprowadzone:  
1. w  projektowanych listwach DLP;  
2. w pomieszczeniach biurowych, do punktu logicznego – w listwach DLP  
(należy zastosować osprzęt z uchwytem Mosaic); 
3. w pomieszczeniach, do punktu logicznego – podtynkowo/natynkowo (należy zastosować osprzęt 
z uchwytem Mosaic).  
Dla systemu zamkniętego oraz połączenia szkieletowego należy stosować kable w powłokach 
trudnopalnych – LSZH (LS0H). Przy prowadzeniu tras kablowych zachować bezpieczne 
odległości od innych instalacji. Dla systemu otwartego należy stosować kable w powłokach 
trudnopalnych, zawierających substancje opóźniające rozprzestrzenianie ognia – LSFRZH (ang. 
Low Smoke Fire Retardant Zero Halogen), zapewniający odporność (podtrzymaniu transmisji) 
przy pełnym ogniu przez min. 40min. Przy prowadzeniu tras kablowych zachować bezpieczne 
odległości od innych instalacji. W przypadku traktów, gdzie kable sieci teleinformatycznej i 
zasilającej biegną razem i równolegle do siebie należy zachować odległość (rozdział) między 
instalacjami (szczególnie zasilającą i logiczną), co najmniej 10mm (w przypadku głównych 
ciągów kablowych) lub stosować metalowe przegrody oraz co najmniej 2mm dla gniazd 
końcowych. Wielkość separacji dla trasy kablowej jest obliczona dla przypadku kabli S/FTP o 
tłumieniu sprzężenia nie gorszym niż 80dB oraz dla kabli F/UTP. Zakłada się w przypadku 
głównych ciągów kablowych, że ilość obwodów elektrycznych 230V 50Hz max 16A nie będzie 
większa niż 15. 
Prowadzenie okablowania szkieletowego (pionowego). 
Trasy kablowe – pionowe należy zbudować z elementów trwałych (drabinek) pozwalających na 
zamocowanie kabli oraz zachowanie odpowiednich promieni gięcia wiązek kablowych na 
zakrętach. Rozmiary (pojemność) kanałów kablowych dobrano 
w zależności od maksymalnej liczby kabli projektowanych w danym miejscu instalacji przy 
uwzględnieniu co najmniej 20% wolnej przestrzeni na potrzeby ewentualnej rozbudowy systemu. 
Zajętość światła kanałów kablowych przez kable obliczono w miejscach zakrętów dla 
maksymalnej znamionowej średnicy kabla - przy całkowitym wypełnieniu światła kanału kablami 
na zakręcie, kanał będzie wówczas na prostym odcinku wypełniony w 40%. Przy realizacji tras 
kablowych pod potrzeby okablowania należy wziąć pod uwagę wymagania normy PN-EN 50174-
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2:2010/A1:2011 dotyczące równoległego prowadzenia różnych instalacji  
w budynku, m.in. instalacji zasilającej i zapewnić zachowując odpowiednie odległości pomiędzy 
okablowaniem przy jednoczesnym uwzględnieniu materiału, z którego zbudowane są kanały 
kablowe. Należy stosować elastyczne opaski instalacyjne elastyczne typu velcro. 
 Przy wytyczaniu trasy dla kabli logicznych uwzględniono konstrukcję budynku oraz 
bezkolizyjność z innymi instalacjami i urządzeniami; trasa przebiega wzdłuż linii prostych 
równoległych i prostopadłych do ścian i stropów zmieniając swój kierunek tylko w zależności od 
potrzeb (tynki, rozgałęzienia, podejścia do urządzeń), trasa przebiegu jest przy tym łatwo dostępna 
do konserwacji i remontów, a jej wytyczanie uwzględnia miejsca mocowania konstrukcji 
wsporczych instalacji. Trasa kablowa została uwzględniona pod względem konstrukcji w części 
elektrycznej. Należy przestrzegać utrzymania jednakowych wysokości zamocowania wsporników i 
odległości między punktami podparcia. 
 Przy układaniu kabli miedzianych należy stosować się do odpowiednich zaleceń 
producenta (tj. promienia gięcia, siły wciągania, itp.) Kable należy mocować na drabinkach 
kablowych średnio co 30cm, w przypadku długich tras pionowych zaleca się również 
wykorzystanie stelażu zapasu kabla instalacyjnego średnio co 350cm (kilka zwojów kabla)  
w celu eliminacji naprężeń występujących w kablach układanych pionowo. 
Należy wystrzegać się nadmiernego ściskania kabli opaskami, deptania po kablach ułożonych na 
podłodze oraz załamywania kabli na elementach konstrukcji kanałów kablowych. Przy odwijaniu 
kabla z bębna bądź wyciąganiu kabla z pudełka, nie należy przekraczać maksymalnej siły 
ciągnięcia oraz zwracać uwagę na to, by na kablu nie tworzyły się węzły ani supły. Przyjęty 
ogólnie promień gięcia podczas instalacji wynosi 4-krotność średnicy zewnętrznej kabla, natomiast 
po instalacji należy zapewnić promień równy minimum 8-krotności średnicy zewnętrznej 
instalowanego kabla. Jeśli wykorzystuje się trasę kablową przechodzącą przez granicę strefy 
pożarowej, światło jej otworu należy zamknąć odpowiednią masą uszczelniającą, charakteryzującą 
się właściwościami nie gorszymi niż granica strefy, zgodnie  
z przepisami p.poż. i przymocować w miejscu jej instalacji przywieszkę z pełną informacją o tak 
zbudowanej granicy strefy. 
KONFIGURACJA PUNKTU LOGICZNEGO 
Punkt logiczny PL (SYSTEM ZAMKNIĘTY) oparty został na płycie czołowej skośnej (kątowej, z 
wyprowadzeniem na dół, na skos kabli przyłączeniowych, od strony ściany zaś, pionowo do góry 
kabla instalacyjnego – w celu zagwarantowania najbardziej łagodnego prowadzenia kabli, a także 
zabezpieczenia przed ich załamywaniem pod wpływem własnego ciężaru lub przez montera 
podczas instalacji). Płyta czołowa ma posiadać samozamykające  
(po wyjęciu wtyku) klapki przeciwkurzowe oraz (w celach opisowych) w górnej części, widocznej 
dla Użytkownika, pola pozwalające na wprowadzenie opisu każdego modułu gniazda (numeracji 
portu) oddzielnie – przy czym opisy muszą być zabezpieczone przeźroczystymi pokrywami 
(chroniącymi przed zamazaniem lub zabrudzeniem). Płyta czołowa ma być zgodna ze standardem 
uchwytu typu Mosaic (45x45mm), celem jak największej uniwersalności 
 i możliwości adaptacji do dowolnego systemu i linii wzorniczej osprzętu elektroinstalacyjnego 
dowolnego producenta. 

                                                                    
2xRJ45                              b) 1xRJ45                                 c) Gniazdo z puszką         
                                 półprzemysłowe IP44      
Rys.1. Przykład płyty czołowej skośnej i IP44  
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W opisaną płytę czołową należy zamontować jeden lub dwa ekranowane moduły gniazda RJ45 
6A. Ze względu na wymagania Inwestora należy zastosować moduł RJ45 o zmniejszonych 
gabarytach (wymagane wymiary: 14,48x20,62x31,82mm). Zwarta konstrukcja ma umożliwiać 
wysoką gęstość upakowania modułów. W celu zapewnienia wymaganej jakości na każdym module 
powinien być nadrukowany nr patentu producenta.  
Moduł ma posiadać pełne ekranowanie i mieć konstrukcję dwuelementową, składającą się  
z części przedniej (z interfejsem RJ45 oraz złączami dla par transmisyjnych i ostrzami do odcięcia 
ich nadmiaru w trakcie zarabiania złącza) oraz części tylnej (zintegrowanej prowadnicy par 
transmisyjnych wraz z sprężynowym samozaciskowym uchwytem 360o kabla ekranowanego na 
całym obwodzie kabla). Ekranowana metalowa obudowa (w formie odlewu, zarówno na części 
przedniej i tylnej) podczas montażu gniazda ma się składać w szczelną całość, tworząc 
zintegrowaną i szczelną klatkę Faradaya. Konstrukcja modułu i uchwytu ekranu nie może 
zniekształcać konstrukcji kabla, ma również zapewniać maksymalną łatwość instalacji oraz 
gwarantować najwyższe parametry transmisyjne. Wymaga się, aby każdy moduł gniazda RJ45 
posiadał możliwość uniwersalnego terminowania kabli, tj. w sekwencji T568A lub T568B. Każdy 
moduł ma być zarabiany narzędziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montażu takich narzędzi, 
które poprzez jeden ruch narzędzia, zapewniają krótkie rozploty par (max.6mm) oraz dużą 
powtarzalność i szybkość zarabiania. 
Moduły ekranowane gniazd RJ45, mają zapewniać współpracę z drutem miedzianym o średnicy od 
0,51 do 0,65mm (24 – 22 AWG), będącym elementem kabla 4-parowego podwójnie ekranowanego 
typu PiMF – (konstrukcja F/UTP) o impedancji falowej 100 Ω.  

 
Rys.2. Przykładowa budowa modułu gniazda wymaganego do zabudowy 
 
Charakterystyka transmisyjna modułu gniazda ma być potwierdzona przez certyfikaty 
niezależnego laboratorium w paśmie do minimum 500HMz, w celu zapewnienia odpowiedniego 
zapasu parametrów transmisyjnych. 
 
Materiały 
Obudowa gniazda oraz matrycy Odlew ze stopu cynkowego 
Styk ekranu Stal nierdzewna 
Styki gniazda RJ-45 Stop miedziowo-berylowy platerowany 

domieszką złota w miejscu styku na 
pozostałej niklowany 

Styki złącza IDC Niklowany fosforobrąz 
Charakterystyka elektryczna 
Napięcie przebicia 150V AC 
Charakterystyki mechaniczne 
Ilość cykli połączeniowych Minimum 750 cykli 
Średnica kabla Maksimum 9,0mm 
Średnica przewodnika - drut 24-22 AWG 
Średnica przewodnika - linka 26-24 AWG z maksymalną średnicą izolacji 

1,6mm 
Temperatura pracy -40°C - +70°C 

Tabela 1. Specyfikacja modułów gniazd RJ45 użytych w projekcie 
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Punkt logiczny PL (SYSTEM OTWARTY) oparty został na uniwersalnym ekranowanym 
osprzęcie połączeniowym (gnieździe teleinformatycznym), posiadającym możliwość zmiany 
interfejsu końcowego w postaci wymiennej wkładki, (odbywa się to bez zmian w trwałym 
zakończeniu kabla na złączu typy 110). Zespół gniazda jest montowany w uchwycie do osprzętu 
45mm (standard Mozaik45). Wymaga się, aby wydajność osprzętu połączeniowego – złącza 
stanowiącego trwały element zakończenia kabla była o co najmniej 25% większa od planowanej 
docelowej wydajności całego systemu okablowania. Jest to spowodowane faktem, że gniazdo 
teleinformatyczne jest kluczowym elementem całego systemu i zapewnienie jego wymaganej 
wydajności gwarantuje niezależność i pewność uzyskania pozytywnych wyników pomiarów w 
przypadku nawet niedokładnej instalacji lub błędów w ułożeniu kabla. Jednocześnie zabezpiecza 
się w ten sposób częsty przypadek, gdy elementy równorzędnie dopasowane do kabla pod 
względem wydajności, nie pozwalają osiągnąć parametrów normatywnych i funkcji 
transmisyjnych, do których są przeznaczone. 
Osprzęt przyłączeniowy - zestaw instalacyjny gniazda teleinformatycznego powinien zawierać 
płytę czołową prostą z ramką montażową i zatrzaskiem zgodnym ze standardem montażu 45mm, 
ekranowaną puszkę instalacyjną (wymagany kontakt ekranu kabla i obudowy złącza po całym 
obwodzie kabla - 360˚) z wyprowadzeniem kabla do góry, w lewo lub prawo oraz wyposażoną w 
złącze modularne. Dodatkowo powinny znajdować się zaciski umożliwiające optymalne 
wyprowadzenie kabla i kontakt ekranu oraz etykieta do opisu - identyfikacji gniazda. Gniazda 
teleinformatyczne należy montować natynkowo na kanałach kablowych w uchwycie do osprzętu 
Mosaic (45x45) – do każdego zestawu osprzętu przyłączeniowego (jednego zestawu gniazda 
teleinformatycznego) należy zapewnić jedną puszkę lub natynkową. W przypadku montażu w 
puszkach natynkowych, ich głębokość powinna wynosić minimum 50mm lub większej, 
przeznaczone do osprzętu z uchwytem Mosaic45 i zapewniające odpowiednią ilość miejsca dla 
zapasu kabla, który ma być zwinięty w puszce instalacyjnej.  
Kabel transmisyjny należy zakańczać na uniwersalnym ekranowanym 8-pozycyjnym złączu typu 
110, które akceptuje połączenia z drutem miedzianym o średnicy 0,50 - 0,65mm (24 - 22 AWG), 
będącym elementem kabla 4-parowego podwójnie ekranowanego PiMF - S/FTP  
o impedancji falowej 100 Ω. Proces zarabiania kabla ma zapewnić możliwie największą 
wydajność - maksymalny rozplot par transmisyjnych na ekranowanym uniwersalnym złączu 
modularnym 110 nie może być większy niż 6 mm. Przy montażu należy zapewnić właściwy 
kontakt ekranu. Konstrukcja złącza 8 pozycyjnego typu 110 ma gwarantować kontakt i uchwyt 
ekranu obudowy złącza z indywidualnym ekranem (jednostronnie laminowaną folią ekranującą) 
każdej pary transmisyjnej kabla. Zakończone złącze należy umieścić w metalowej obudowie 
(klatce Farada’a), wykonanej w formie 2-elementowego składanego odlewu, posiadającego uchwyt 
i kontakt dla ogólnego ekranu kabla (oplot miedziany kabla). 
Ze względu na zapewnienie długoterminowej trwałości i wydajności, do zakończenia par 
transmisyjnych na uniwersalnym złączu typu 110 wymaga się zastosowania standardowego 
narzędzia uderzeniowego do złączy IDC (typ 110), narzędzia typu LSA+ Sensor (nóż Krone) lub 
narzędzi, które działają na podobnej zasadzie i zapewniają spełnienie tych warunków. Proces 
montażu ma gwarantować najwyższą powtarzalność parametrów transmisyjnych osiąganych przez 
okablowanie pasywne. Stąd zalecane i dopuszczone są narzędzia, które kontrolując siłę, kierunek i 
dystans ruchu technologicznego w jednym cyklu pracy zakańczają trwale wszystkie żyły 
(wcześniej przygotowane) kabla transmisyjnego na całym 8-pozycyjnym złączu modularnym. 
Osprzęt połączeniowy z elementami, które mogą być terminowane beznarzędziowo nie będzie 
uznany za równoważny. 
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Rys.3. Uniwersalny ekranowany zestaw połączeniowy 
Ze względu na dostępne obecnie na rynku urządzenia aktywne dla zapewnienia pełnej 
kompatybilności wstecz na etapie uruchomienia instalacji wymaga się zastosowania interfejsu 
RJ45. 

 
Rys.4 Ekranowane złącze modularne. 

 
Rys.5. Gniazdo z puszką półprzemysłowe IP44 
 
Konfiguracja interfejsu kończącego osprzęt połączeniowy zależy od zastosowanej odpowiedniej 
wkładki wymiennej umieszczanej w uniwersalnym ekranowanym złączu modularnym 110.  
W celu prawidłowej konfiguracji torów transmisyjnych po obydwu stronach łącza należy stosować 
takie same wkładki wymienne. Zgodnie z wymaganiami obowiązujących norm EN50173-1 oraz 
ISO/IEC11801 Amd.2 w okablowaniu strukturalnym można stosować wyłącznie ustandaryzowane 
interfejsy zarówno od strony zestawów naściennych (gniazd), jak  
i kabli krosowych (wtyków).  
Osprzęt połączeniowy (zwany dalej gniazdem, gniazdem teleinformatycznym) w konfiguracji 
podstawowej ma być montowane w puszkach natynkowych i na kanałach kablowych.  
W momencie uruchomienia instalacji, w osprzęcie należy umieścić wkładki wymienne tzw. 
pojedyncze kat.6A tj, z interfejsem typu 1xRJ45 kat.6A. Docelowa wydajność systemu jest 
wyższa, zgodnie z wcześniejszymi wymaganiami.  
Przykładowy widok konfiguracji Punktu Logicznego pokazano na rysunkach poniżej.  
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Rys. 6. Konfiguracja 1 Punktu Logicznego. 

 
Rys. 7. Konfiguracja 2 Punktu Logicznego. 

 
Rys. 8. Konfiguracja 3 Punktu Logicznego. 
OKABLOWANIA MIEDZIANE POZIOME 
Zadaniem instalacji teleinformatycznej (logicznej) jest zapewnienie transmisji danych poprzez 
okablowanie Klasy EA / Kategorii 6A. Projektowane okablowanie strukturalne obejmuje 242 
miedzianych torów logicznych. 
 
System zamknięty 21 miedzianych torów logicznych 
System otwarty 221 miedzianych torów logicznych 
System zamknięty: 
Medium transmisyjne miedziane: 
Instalacja ma być poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji F/UTP kat. 6A ISO. Ze 
względu na przyjęte wymiary przepustów kablowych oraz zaprojektowane trakty prowadzenia 
kabli i związane z tym prześwity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o 
maksymalnej średnicy zewnętrznej 6,7 mm. Nie dopuszcza się kabli o większej średnicy 
zewnętrznej. Kabel ten ma spełniać wymagania stawiane komponentom Kategorii 6A przez 
obowiązujące specyfikacje norm, równocześnie zapewniając pełną zgodność z niższymi 
kategoriami okablowania.  
 
WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO 
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Opis konstrukcji: 

Charakterystyki mechaniczne 
Promienie gięcia 
Po zainstalowaniu 

 
25mm 

Zakres temperatur 
Po zainstalowaniu 

 
-20°C do +60°C 

Średnica zewnętrzna kabla  6,7mm 
Średnica żyły 24 AWG 
Osłona zewnętrzna LSZH 
Charakterystyki elektryczne 
Pojemność wzajemna 16 nF/100m 
Impedancja 100 Ω ± 15 Ω 
Rezystancja przewodu 1,9 Ω/100m 
NVP 78% 
Zgodność z normami 

Budowa i parametry transmisyjne 

ISO/IEC11801 2.2 
EN 50173-1 :2011 
EN 50288-10-1 
IEC 61156-5 Cat6A 

Palność IEC 60332-1-2  
Toksyczność IEC 60754-1 
Gęstość dymu IEC 61034-2 

Tabela 2. Specyfikacja kabla F/UTP kat. 6A użytego w projekcie 
 

 
Rys.9 Przekrój kabla F/UTP 500MHz, kat. 6A 
 
Charakterystyka ekranowanego kabla kat. 6A ma uwzględniać odpowiedni margines pracy, tj. 
pozytywne parametry transmisyjne do min. 500MHz. Wymagane jest, aby ekran instalowanego 
kabla zrealizowany był w poniższy sposób: 
- ekranowanie zewnętrzne - w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej okalającej 
dodatkowo wszystkie pary (skręcone razem między sobą) – w celu redukcji wzajemnego 
oddziaływania kabli pomiędzy sobą. 
 
Kable należy zakończyć na ekranowanym 24 – portowym modularnym panelu krosowym  
o wysokości montażowej 1U posiadającym moduły RJ45 montowane indywidualnie w płycie 
czołowej panela, co zapewnia zwartą konstrukcję, łatwy montaż, terminowanie kabli oraz 
uniwersalne rozszycie kabla w sekwencji T568A lub T568B. Panel ma zawierać tylną prowadnicę 
kabla. Panel ma zawierać zacisk uziemiający. 
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Rys.10 Panel 24 port modularny  
Kable instalacyjne, zakańczane na panelu, należy – w celu zapewnienia optymalnego prowadzenia 
- wesprzeć na prowadnicy kabli, montując je za pomocą opasek kablowych (należy zwrócić uwagę, 
aby zbyt mocno nie zaciskać opasek; mają one tylko lekko utrzymać kabel na prowadnicy). 
System otwarty: 
Zadaniem instalacji teleinformatycznej jest zapewnienie transmisji danych, głosu  
i obrazów (862MHz) lub kombinacji tych sygnałów przez otwarte okablowanie strukturalne, 
wykonane w wersji ekranowanej. Otwarte okablowanie wymaga takiej konstrukcji elementów 
pasywnych okablowania, która zapewnia różne możliwości wielokrotnego wprowadzania zmian 
rekonfiguracyjnych, zmian wydajności okablowania, a nawet rozbudów ilości kanałów 
transmisyjnych poprzez zastosowanie wymiennych wkładek (z różnymi interfejsami). Wkładki 
wymienne mogą być zmieniane samodzielnie przez Użytkownika, gdy tylko zajdzie taka potrzeba. 
Docelowo system kablowy dla systemu otwartego ma posiadać możliwość osiągnięcia parametrów 
Klasy FA  (na potwierdzenie tych wymagań mają być dostępne elementy połączeniowe i 
certyfikaty potwierdzające taką wydajność) z zapasem min.25% dla osprzętu połączeniowego oraz 
kabla transmisyjnego, natomiast jego budowa ma pozwalać na skonfigurowanie połączeń do pracy 
z innymi wydajnościami, określonymi przez Normy i Użytkownika – w momencie uruchomienia 
instalacji należy zamontować we wszystkich torach transmisyjnych wkładki wymienne z 
interfejsem 1xRJ45 Kat.6A. Na czas pomiarów dla potwierdzenia wydajności Klasy EA należy 
zamontować wkładki z interfejsem ISO kat.6A  
 
Medium transmisyjne miedziane: 
Ze względu na obliczone wymiary przepustów kablowych oraz zaprojektowane trakty prowadzenia 
kabli i związane z tym prześwity, wymagane jest zastosowanie medium transmisyjnego o 
maksymalnej średnicy zewnętrznej 8,1mm Nie dopuszcza się kabli o większej średnicy 
zewnętrznej.  
Instalacja ma być poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP z osłoną zewnętrzną 
trudnopalną (LSFRZH), posiadającą odporność ogniową w czasie min. 40 minut.  
Ekran takiego kabla jest zrealizowany na dwa sposoby: 
1. w postaci jednostronnie laminowanej folii aluminiowej oplatającej każdą parę transmisyjna  
(w celu redukcji oddziaływań miedzy parami), 
2. w postaci wspólnej siatki miedzianej okalającej dodatkowo wszystkie pary (skręcone razem 
między sobą) – w celu redukcji wzajemnego oddziaływania kabli pomiędzy sobą. 
Taka konstrukcja pozwala osiągnąć najwyższe parametry transmisyjne, zmniejszenie przesłuchu 
NEXT i PSNEXT oraz zmniejszyć poziom zakłóceń od kabla. Pozwala także w dużym stopniu 
poprawić odporność na zakłócenia zarówno wysokich, jak i niskich częstotliwości. Kabel musi 
spełniać wymagania stawiane komponentom przez najnowsze obowiązujące specyfikacje 
Charakterystyka kabla ma uwzględniać 25% zapas  jako margines pracy, tj. pozytywne parametry 
transmisyjne do min. 800MHz.  
Kabel ten ma spełniać wymagania stawiane komponentom Kategorii 7 przez obowiązujące 
specyfikacje norm, równocześnie zapewniając pełną zgodność z niższymi kategoriami 
okablowania.  
WYMAGANE PARAMETRY KABLA TELEINFORMATYCZNEGO: 
Opis konstrukcji 
Opis: Kabel S/FTP (PiMF) 600 MHz 
Zgodność z normami: ISO/IEC 11801:2002 wyd. II, ISO/IEC 61156-5:2002, EN 50173-



 
LIPIEC 2013 

 
SPECYFIKACJA WYKONANIA I ODBORU ROBÓT Str. -18- 

 
1:2007, EN 50288-3-1, TIA/EIA 568-B.2 (parametry kategorii 6), 
IEC 60332-3 Cat. C (palność), 
IEC 60754 część 1 (toksyczność), 
IEC 60754 część 2 (odporność na kwaśne gazy), 
IEC 61034 część 2 (gęstość zadymienia) 

Średnica przewodnika: drut 23 AWG (Ø 0,57 mm) 
Liczba par kabla 4 (8 przewodów) 
Średnica zewnętrzna kabla 7,6 mm 
Minimalny promień gięcia 45 mm 
Waga 50 kg/km 
Temperatura pracy -20ºC do +70ºC 
Temperatura podczas  
instalacji 

-5ºC do +70ºC 

Osłona zewnętrzna: LSFRZH, kolor biały RAL9010 
Ekranowanie par: jednostronnie laminowana plastikiem folia aluminiowa  
Ogólny ekran: oplot ekranujący z siatki stalowej 
Tabela 3. Specyfikacja kabla S/FTP 600MHz. 
 

 
Rys. 11 Przekrój kabla S/FTP (PiMF) 600MHz 
 
Charakterystyka elektryczna – wartości typowe: 
Pasmo przenoszenia (robocze) 600MHz 
Pasmo przenoszenia max. 800MHz 
Impedancja 1-600 MHz: 100 ±15 Ohm 
Vp 78% 
Opóźnienie 535ns przy 600MHz, 535ns przy 800MHz 
Tłumienie: 48dB przy 600MHz; 57,5dB przy 800MHz 
NEXT 65dB przy 600MHz 
PSNEXT 80dB przy 600MHz, 78dB przy 800MHz 
PSELFEXT 35,4dB przy 600MHz; 32,9dB przy 800MHz 
RL: 18,8dB przy 600MHz, 18,8dB przy 800MHz 
ACR: min. 16dB przy 600MHz  
Rezystancja izolacji 5 GOhm min. /km 
Rezystancja przewodnika 140 Ohm max. /km 
Pojemność wzajemna 5,6 nF max. /100m 
Tabela 4. Charakterystyki transmisyjne kabla użytego w projekcie. 
 
W szafach kablowych kable transmisyjne należy zakończyć na panelach krosowych wyposażonych 
w 24 ekranowane porty zawierające osprzęt połączeniowy z ekranowanymi złączami modularnymi 
typu 110, umieszczonymi w metalowej obudowie w formie odlewu, stanowiącego zamykaną, 
ekranowaną, metalową obudowę (szczelną elektromagnetycznie klatkę Faraday’a). Kontakt 
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ogólnego ekranu kabla (siatki miedzianej okalającej ekranowane pary transmisyjne) i ekranowanej 
obudowy uniwersalnego złącza  ma być realizowany przez automatyczny zacisk sprężynowy, 
celem zapewnienia pełnego 360˚ przylegania kabla (po całym obwodzie) do obudowy złącza. 
Niezależnie od tego samo uniwersalne złącze typu 110, trwale kończące pary kabla ma być 
ekranowane, a obudowa tego złącza ma zapewnić kontakt z indywidualnymi ekranami 
pojedynczych par transmisyjnych. 

 
Rys.12 Ekranowany panel krosowy 24 port, bez wkładek wymiennych 
W uniwersalnym ekranowanym panelu wyposażonym w osprzęt połączeniowy ze złączami 
modularnymi typu 110, można umieścić dowolne wymienne wkładki, o wymaganej wydajności 
(kategorii okablowania) i z odpowiednim interfejsem końcowym. W momencie uruchomienia 
instalacji, w portach panela należy umieścić wkładki pojedyncze typu 1xRJ45 kat.6A. Docelowa 
wydajność systemu jest wyższa, zgodnie z wcześniejszymi wymaganiami. 
Panele uniwersalne mają posiadać również zintegrowane prowadnice tylne na kable wprowadzane 
do panela, zapewniające optymalne podtrzymanie i mocowanie kabla. W celu zapewnienia 
bezpieczeństwa, panel musi być wyposażony w zacisk uziemiający. 
Do wkładek wymiennych umieszczanych w panelach krosowych należy zapewnić kable krosowe – 
są one opisane w dalszej części dokumentacji. 
 
SIEĆ SZKIELETOWA  
W punktach dystrybucyjnych należy zapewnić zapas kabli do realizacji połączeń szkieletowych o 
długości minimum 3-krotności wysokości szafy. Zapas należy zorganizować w szafie lub obok, 
mocując go na stelażu zapasu kabla. Wprowadzane kable do szaf dystrybucyjnych muszą być 
odpowiednio zorganizowane tak, aby zapewnić łagodne łuki, normatywne promienie gięcia (brak 
załamań kabla) i konstrukcję zabezpieczającą przed samoistnym przemieszczaniem się i 
deformacją wiązki kablowej pod wpływem własnego ciężaru. 
Okablowanie szkieletowe w niniejszym projekcie stanowią połączenia światłowodowe. 
 
Okablowanie szkieletowe światłowodowe łączące punkty dystrybucyjne jest zrealizowane kablem 
światłowodowym wielomodowym (24 włóknowy kabel światłowodowy  
w osłonie trudnopalnej typu ULSZH z włóknami wielomodowymi o rdzeniu 50/125µm). Aby 
zapewnić możliwość przesyłania nie tylko aktualnie stosowanych protokołów transmisyjnych, ale 
również długi okres działania sieci z odpowiednim zapasem pasma przenoszenia jako medium 
transmisyjne należy zastosować kabel światłowodowy wielomodowy 50/125µm  
z włóknami kategorii OM3 zalecanymi do transmisji 10-Gigabitowych oraz 40-Gigabitowych.  
Zastosowane przełącznice (panele krosowe) dla części światłowodowej zaprojektowano  
z interfejsem LC w konfiguracji wtyk-adapter-wtyk. 
 
 
WYMAGANIA DLA KABLA ŚWIATŁOWODOWEGO OM3 
Opis: Światłowód wielomodowy z włóknami 50/125µm; Kategoria włókien OM3 

Zgodność z 
normami: 

IEC 60332 część 1 i 3 (palność) 
IEC 60334 część 1 i 2 (emisja dymu) 
IEC 6075 część 1 i 2 (emisja gazów trujących) 
NES 713 (toksyczność) 

Konstrukcja: 12 włókien 50/125µm w buforze 250m w luźnej tubie  
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Liczba 
włókien/tu
b 

Średnica 
zewnętrzna 
(mm) 

Ciężar 
(nom. 
kg/km) 

Naprężenia 
podczas 
instalacji (N) 

Odporność 
na 
zgniecenia 
(N) 

Min. promień 
zgięcia 
podczas 
instalacji 
(mm) 

Właściwości 
mechaniczne: 

12/1 6,4 48 1250 1000 140 

Tłumienie 850nm 
(dB/km) 

Tłumienie 
1300nm (dB/km) 

Szerokość 
pasma 
przenoszenia 
przy fali 850nm 
(MHz*km) 

Szerokość pasma 
przenoszenia przy 
fali 1300nm  
(MHz*km) 

Parametry 
optyczne: 

< 2,7 < 0,7 > 1500 > 500 
Temperatura 
pracy (°C): 

-20° do +70° 

Osłona 
zewnętrzna: 

ULSZH, kolor niebiesko-zielony (cyan, turkusowy, aqua) 

Tabela 5. Specyfikacja kabla XG/OM3 użytego w projekcie 
 
Kable światłowodowe zaprojektowane do stosowania w sieci szkieletowej mają się 
charakteryzować konstrukcją w luźnej tubie (włókna światłowodowe OM3 50/125µm w buforze 
250mm). W celu łatwej identyfikacji wszystkie włókna światłowodowe mają być oznaczone przez 
producenta na całej długości różnymi kolorami, zaś osłona zewnętrzna powinna mieć kolor 
specjalny – dopuszcza się kolor niebiesko-zielony (inne oznaczenia to cyan, turkusowy, aqua). 
Osłona zewnętrzna kabli światłowodowych zaprojektowanych do stosowania w budynku ma być 
trudnopalna ULSZH (ang. Universal Low Smog Zero Halogen), co ma być potwierdzone 
certyfikatami i badaniami, potwierdzającymi odporność ogniową w czasie minimum 180 
minutowej próby ogniowej. 
 
 
 
 
 
Wymagane kolory – kolejność rozszycia i terminacji włókien kabla światłowodowego na panelu:  
1. niebieski     7. czerwony 
2. pomarańczowy    8. czarny 
3. zielony    9. żółty 
4. brązowy    10. fioletowy 
5. szary     11. różowy  
6. biały     12. Błękitny 
 
Uniwersalny panel krosowy o konstrukcji kątowej z płytą czołową cofniętą względem płaszczyzny 
montażu w stelażu powinien posiadać wysuwaną, metalową i blokowaną szufladę, w celu 
umożliwienia łatwego dostępu przy montażu modułów zatrzaskowych i ewentualnej rekonfiguracji 
połączeń w komfortowej odległości od szafy kablowej. Mechanizm zamykania szuflady ma być 
zatrzaskowy, nie powodujący konieczności posiadania żadnych narzędzi do otwarcia panela i 
wysunięcia szuflady montażowej. Panel ma zapewnić zamontowanie  
4 oddzielnych kaset/modułów zatrzaskowych w wersji światłowodowej lub miedzianej (dla 
zakończenia maksymalnie 96 włókien światłowodowych lub 24 kabli symetrycznych)  
z możliwością wprowadzenia, co najmniej 8 kabli światłowodowych. Moduły mają być 
zgrupowane w 4 sekcje po 6 gniazd, przy czym każdy port ma mieć możliwość oddzielnego opisu i 
oznaczenia poprzez system kolorowych ikon. Panel standardowo ma być wyposażony  
w elementy zapasu włókna (prowadnice – krzyżaki), dławiki do wprowadzania i utrzymania kabli 
oraz przeźroczystą pokrywę górną. 
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Rys.13 Uniwersalny panel zatrzaskowy kątowy na 4 moduły zatrzaskowe, 1U 

 
Rys.14 Moduł zatrzaskowy 6xLC OM3 
Światłowodowe kable krosowe mają być zgodne z technologią wdrożoną przez producenta 
wszystkich elementów okablowania, zapewniającą w przypadku zakończonych złączy 
światłowodowych wymagane parametry geometryczne i transmisyjne niezależnie od zmiennych 
warunków zewnętrznych, muszą być przy tym fabrycznie wykonane i testowane przez producenta 
wszystkich elementów toru transmisyjnego. Kable krosowe mają być wykonane  
z elementów (kabel, złącze), które są oznaczone logo tego samego producenta (wytwórcy).  
Ze względu na wymagane wysokie parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest 
stosowanie kabli krosowych zarabianych i polerowanych ręcznie. 
 
OKABLOWANIE TELEFONICZNE 
MWiK posiada telefonie IP. 
 
PUNKT DYSTRYBUCYJNY 
Projektowaną instalację okablowania strukturalnego obsługuje: 
Punkt Dystrybucyjny GPD – stanowią dwie szafy stojące 42U 19” o wymiarach 800x1000mm, 
ustawiona na cokole o wysokości 100mm. Szafa kablowa ma mieć konstrukcje skręcaną, i być 
wykonana z blachy alucynkowo-krzemowej z katodową ochroną antykorozyjną. Wyposażenie: 
cztery listwy nośne, drzwi przednie oszklone, skrócone drzwi tylne z przepustem szczotkowym  
o wysokości 3U, dwie osłony boczne, osłona górną perforowana, zaślepkę filtracyjna, cztery 
regulowane stopki, szyna z kompletem linek uziemiających, panel wentylacyjny z czterema 
wentylatorami oraz listwę zasilającą do zasilania urządzeń i wentylatora. Szafa, osłony boczne  
i tylna mają być zamykane na zamki z kluczami. 
Wyposażenie szaf oraz ich konfiguracja ma być zgodna ze specyfikacją materiałową dołączoną do 
projektu. Ostateczne rozmieszczenie elementów w poszczególnych szafach należy uzgodnić z 
Użytkownikiem w trakcie wykonywania prac na obiekcie. 
WYMAGANIA GWARANCYJNE 
Gwarancja na okablowanie pasywne ma być bezpłatną usługą serwisową oferowaną 
Użytkownikowi końcowemu (Inwestorowi) przez producenta-wytwórcę okablowania. Ma 
obejmować swoim zakresem całość systemu okablowania od głównego punktu dystrybucyjnego do 
gniazda końcowego wraz z kablami krosowymi i przyłączeniowymi, w tym również okablowanie 
szkieletowe i poziome, zarówno dla projektowanej części logicznej, jak i telefonicznej. 
Należy zapewnić objęcie wykonanej instalacji gwarancją systemową producenta, gdzie okres 
gwarancji udzielonej bezpośrednio przez producenta nie może być krótszy niż 25 lat (Użytkownik 
wymaga certyfikatu gwarancyjnego producenta okablowania udzielonego bezpośrednio 
Użytkownikowi końcowemu i stanowiącego 25-letnie zobowiązanie gwarancyjne producenta w 
zakresie dotrzymania parametrów wydajnościowych, jakościowych, funkcjonalnych i użytkowych 
wszystkich elementów oddzielnie i całego systemu okablowania).  
25 letnia gwarancja systemowa producenta-wytwórcy ma obejmować: 
- gwarancję materiałową (Producent zagwarantuje, że jeśli w jego produktach podczas dostawy, 
instalacji bądź 25-letniej eksploatacji wykryte zostaną wady lub usterki fabryczne, to produkty te 
zostaną naprawione bądź wymienione); 



 
LIPIEC 2013 

 
SPECYFIKACJA WYKONANIA I ODBORU ROBÓT Str. -22- 

 
- gwarancję parametrów łącza/kanału (Producent zagwarantuje, że łącze stałe bądź kanał 
transmisyjny zbudowany z jego komponentów przez okres 25 lat będzie charakteryzował się 
parametrami transmisyjnymi przewyższającymi wymogi stawiane przez normę ISO/IEC 11801 
Am. 1, 2 dla określonej klasy wydajności); 
- gwarancję aplikacji (Producent zagwarantuje, że na jego systemie okablowania przez okres 25 lat 
będą pracowały dowolne aplikacje (współczesne i opracowane w przyszłości), które 
zaprojektowane były (lub będą) dla systemów okablowania w rozumieniu normy ISO/IEC 11801 
Am. 1, 2. 
Okres gwarancji ma być standardowo udzielany przez producenta (wytwórcę wszystkich 
elementów okablowania), tzn. na warunkach oficjalnych, ogólnie znanych, dostępnych i 
opublikowanych. Tym samym oświadczenia o specjalnie wydłużonych okresach gwarancji 
wystawione przez producentów, dostawców, dystrybutorów, pośredników, wykonawców lub 
innych nie są uznawane za wiarygodne i równoważne względem niniejszych wymagań. Okres 
gwarancji liczony jest od dnia, w którym podpisano protokół końcowego odbioru prac i producent 
okablowania wystawił certyfikat gwarancji.  
W celu zabezpieczenia dostarczenia oraz ujawnienia procedury, jak również zapoznania 
Użytkownika/Inwestora z prawami, obowiązkami i ograniczeniami gwarancji, wykonawca ma 
posiadać umowę zawartą bezpośrednio z producentem okablowania (tj. producentem wszystkich 
elementów systemu okablowania) regulującą uprawnienia, procedurę, warunki i tryb udzielenia 
gwarancji Użytkownikowi przez producenta okablowania oraz zobowiązania każdej ze stron. 
Ponadto wykonawca ma posiadać dyplomy ukończenia trzystopniowego kursu kwalifikacyjnego 
przez zatrudnionych pracowników w zakresie 1. instalacji, 2. pomiarów, nadzoru, wykrywania 
oraz eliminacji uszkodzeń oraz 3. projektowania okablowania strukturalnego, zgodnie  
z normami międzynarodowymi oraz procedurami instalacyjnymi producenta okablowania. 
Dokumenty mają być przedstawione Zamawiającemu przed podpisaniem umowy. Dyplomy 
sporządzone w języku obcym należy dostarczyć wraz z tłumaczeniem na język polski, 
poświadczonym przez wykonawcę. 
W celu uzyskania gwarancji, po wykonaniu instalacji firma wykonawcza powinna zgłosić wniosek 
o certyfikację zbudowanego systemu do producenta okablowania. Przykładowy wniosek powinien 
zawierać: listę zainstalowanych elementów systemu zakupionych w autoryzowanej sieci sprzedaży 
w Polsce, imienną listę pracowników wykonujących instalację (ukończony kurs 1 i 2 stopnia), 
wyciąg z dokumentacji powykonawczej podpisanej przez pracownika pełniącego funkcję 
nadzorującą (np. Kierownik Projektu) z ukończonym kursem 3 stopnia oraz wyniki pomiarów 
dynamicznych łącza/kanału transmisyjnego (Permanent Link/Channel) wszystkich torów 
transmisyjnych według norm ISO/IEC 11801 Am. 1, 2.  
Zbudowana infrastruktura kablowa ma być fizycznie sprawdzona przez Producenta przed 
odbiorem technicznym i wystawieniem certyfikatu gwarancyjnego, a w celu zagwarantowania 
Użytkownikowi najwyższej jakości parametrów technicznych i użytkowych oraz zgodności ze 
wszystkimi wymaganiami dokumentacji w zakresie technicznym i funkcjonalnym, cała instalacja 
powinna być nadzorowana w trakcie budowy przez inżynierów ze strony producenta. 
 
ADMINISTRACJA I DOKUMENTACJA 
Wszystkie kable powinny być oznaczone numerycznie, w sposób trwały, tak od strony gniazda, jak 
i od strony szafy montażowej. Te same oznaczenia należy umieścić w sposób trwały na gniazdach 
sygnałowych w punktach przyłączeniowych Użytkowników oraz na panelach. 
Przykładowa konwencja oznaczeń okablowania poziomego na gniazdach końcowych: 
A/B/C, gdzie: 
A – numer szafy  
B – numer panela w szafie 
C – numer portu w panelu 
Przykładowa konwencja oznaczeń okablowania poziomego na panelach krosowych: 
A/B, gdzie: 
A – numer pomieszczenia 
B – numer gniazda w pomieszczeniu 
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Powykonawczo należy sporządzić dokumentację instalacji kablowej uwzględniając wszelkie, 
ewentualne zmiany w trasach kablowych i rzeczywiste rozmieszczenie punktów przyłączeniowych 
w pomieszczeniach. Do dokumentacji należy dołączyć raporty z pomiarów torów sygnałowych. 
 
ODBIÓR I POMIARY SIECI 
Warunkiem koniecznym dla odbioru końcowego instalacji przez Inwestora jest uzyskanie 
gwarancji systemowej producenta potwierdzającej weryfikację wszystkich zainstalowanych torów 
miedzianych na zgodność parametrów z wymaganiami dla Klasy EA wg obowiązujących norm. 
W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego należy spełnić następujące warunki: 
1. Wykonać komplet pomiarów – opis pomiarów części miedzianej i światłowodowej. 
Wykonawstwo pomiarów powinno być zgodne z normą PN-EN 50346:2004/A1+A2:2009. 
Pomiary sieci światłowodowej powinny być wykonane zgodnie  
z normą PN-EN 14763-3:2009/A1:2010. Pomiary należy wykonać dla wszystkich interfejsów 
okablowania poziomego oraz szkieletowego. 
Należy użyć miernika dynamicznego (analizatora), który posiada wgrane oprogramowanie 
umożliwiające pomiar parametrów według aktualnie obowiązujących norm. Sprzęt pomiarowy 
musi posiadać aktualny certyfikat potwierdzający dokładność jego wskazań.  
Analizator okablowania wykorzystany do pomiarów musi charakteryzować się przynajmniej IV 
klasą dokładności wg IEC 61935-1/Ed. 3 (proponowane urządzenia to np. Lantek 7G, FLUKE 
DTX 1800). 
 
W przypadku sieci miedzianej pomiary należy wykonać w konfiguracji pomiarowej kanału razem 
z kablami krosowymi (ang. „channel”) – przy wykorzystaniu odpowiednich adapterów 
pomiarowych specyfikowanych przez producenta sprzętu pomiarowego.  
Pomiary należy skonfrontować z wydajnością klasy EA specyfikowanej wg. 
ISO/IEC11801:2002/Am2:2010 lub EN50173-1:2011. 
Pomiar każdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierać: 
mapę połączeń, 
długość połączeń i rezystancje par, 
opóźnienie propagacji oraz różnicę opóźnień propagacji, 
tłumienie, 
NEXT i PS NEXT w dwóch kierunkach, 
ACR-F i PS ACR-F w dwóch kierunkach, 
ACR-N i PS ACR-N w dwóch kierunkach, 
RL w dwóch kierunkach, 
PSAACRF oraz PSANEXT lub informacje od producenta, że parametry te są spełnione w danej 
konfiguracji (wymagany odpowiedni certyfikat wydany przez laboratorium pomiarowe). 
Tłumienie światłowodowego toru transmisyjnego może być wyznaczone za pomocą miernika 
spadku mocy optycznej lub reflektometru. 
Pomiar tłumienia mocy optycznej należy wykonać przy wykorzystaniu metody wtrąceniowej z 3 
kablami referencyjnymi lub 1 kablem referencyjnym. 
Przy pomiarze reflektometrem należy użyć rozbiegówki oraz dobiegówki w celu określenia jakości 
wszystkich złączy. 
Niezależnie od użytego sprzętu pomiarowego kompletny pomiar tłumienia każdego dupleksowego 
toru transmisyjnego powinien być przeprowadzony w dwie strony w dwóch oknach 
transmisyjnych dla dwóch włókien (chyba że typ złącza uniemożliwia taką procedurę):  
od punktu A do punktu B w oknie 850nm i 1300nm (MM) 
od punktu B do punktu A w oknie 850nm i 1300nm (MM) 
Na raportach pomiarów powinna znaleźć się informacja opisująca wielkość marginesu (inaczej 
zapasu, tj. różnicy pomiędzy wymaganiem normy a pomiarem, zazwyczaj wyrażana w jednostkach 
odpowiednich dla każdej mierzonej wielkości). 
Zastosować się do procedur certyfikacji okablowania producenta.  
Przykładowa procedura certyfikacyjna wymaga spełnienia następujących warunków: 
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2.1. Dostawy rozwiązań i elementów zatwierdzonych w projektach wykonawczych zgodnie  
z obowiązującą w Polsce oficjalną drogą dystrybucji  
2.2. Przedstawienia producentowi listy produktów nabytych poprzez autoryzowany kanał 
dystrybucji w Polsce. 
2.3. Wykonania okablowania strukturalnego w całkowitej zgodności z obowiązującymi normami 
ISO/IEC 11801, EN 50173-1, EN 50174-1, EN 50174-2 dotyczącymi parametrów technicznych 
okablowania, jak również procedur instalacji i administracji. 
2.4. Potwierdzenia parametrów transmisyjnych zbudowanego okablowania na zgodność  
z obowiązującymi normami przez przedstawienie certyfikatów pomiarowych wszystkich torów 
transmisyjnych miedzianych. 
2.5. Wykonawca musi posiadać status uprawniający do wykonania Certyfikowanej Instalacji, 
potwierdzony umową typu ND&I zawartą z producentem, regulującą warunki udzielania w/w 
gwarancji przez producenta. 
2.6. W celu zagwarantowania Użytkownikom końcowym najwyższej jakości parametrów 
technicznych i użytkowych, cała instalacja jest weryfikowana przez inżynierów ze strony 
producenta. 
3. Wykonać dokumentację powykonawczą.  
3.1. Dokumentacja powykonawcza ma zawierać 
3.1. 1.Raporty z pomiarów dynamicznych wszystkich torów transmisyjnych okablowania 
3.1.2. Rzeczywiste trasy prowadzenia kabli transmisyjnych poziomych wrysowane w podkłady 
budynku 
3.1.3.Rzeczywiste oznaczenia poszczególnych szaf, gniazd, kabli i portów w panelach krosowych  
3.1.4. Lokalizację przebić przez ściany i podłogi.  
3.2. Raporty pomiarowe wszystkich torów transmisyjnych należy zawrzeć w dokumentacji 
powykonawczej i przekazać inwestorowi przy odbiorze inwestycji. Drugą kopię pomiarów 
(dokumentacji powykonawczej) należy przekazać producentowi okablowania w celu udzielenia 
inwestorowi (Użytkownikowi końcowemu) bezpłatnej gwarancji. 
UWAGI KOŃCOWE. 
Trasy prowadzenia przewodów transmisyjnych okablowania poziomego zostały skoordynowane z 
istniejącymi i wykonywanymi instalacjami w budynku m.in. dedykowaną oraz ogólną instalacją 
elektryczną, instalacją centralnego ogrzewania, wody, gazu, itp. Jeżeli  
w trakcie realizacji nastąpią zmiany tras prowadzenia instalacji okablowania (lub innych 
wymienionych wyżej) – należy ustalić właściwe rozprowadzenie z Projektantem działającym  
w porozumieniu z Użytkownikiem końcowym. 
Wszystkie korytka metalowe, drabinki kablowe, szafę kablową 19" wraz z osprzętem, łączówki 
telefoniczne wyposażone w grzebienie uziemiające oraz urządzenia aktywne sieci 
teleinformatycznej muszą być uziemione by zapobiec powstawaniu zakłóceń. Dedykowaną dla 
okablowania instalację elektryczną należy wykonać zgodnie z obowiązującymi normami  
i przepisami.  
Wszystkie materiały wprowadzone do robót winny być nowe, nieużywane, najnowszych 
aktualnych wzorów, winny również uwzględniać wszystkie nowoczesne rozwiązania techniczne.  
Różnice pomiędzy wymienionymi normami a proponowanymi normami zamiennymi muszą być w 
pełni opisane przez Wykonawcę i przedłożone do zatwierdzenia przez Zamawiającego  
W przypadku, kiedy ustali się, że proponowane odchylenia nie zapewniają zasadniczo 
równorzędnego działania, Wykonawca zastosuje się do wymienionych w dokumentacji. 
ALTERNATYWNE PROPOZYCJE. 
Uwaga: Zgodnie z zasadami zamówień publicznych można zastosować materiały 
i rozwiązania równoważne, to jest w żadnym stopniu nie obniżające przyjętego standardu i nie 
zmieniające istotnie zasad budowy oraz realizacji rozwiązań technicznych ani nie pozbawiające 
Użytkownika żadnych wydajności i funkcjonalności opisanych lub wynikających  
z dokumentacji projektowej. 
  
Jeżeli wykonawca zaproponuje w złożonej ofercie zastosowanie rozwiązania zamiennego 
(alternatywnego), powinien przedstawić listę zamienionych materiałów (wraz  



 
LIPIEC 2013 

 
SPECYFIKACJA WYKONANIA I ODBORU ROBÓT Str. -25- 

 
z zaprojektowanymi odpowiednikami np. w formie tabeli – nr katalogowy producenta, opis 
produktu, ilość), jak również wszelkie karty katalogowe i certyfikaty wystawione przez 
akredytowane niezależne laboratoria testowe oraz inne dokumenty pozwalające Projektantowi  
i Zamawiającemu (Inwestorowi) ocenić zgodność proponowanego rozwiązania ze wszystkimi 
wymaganiami SIWZ i dokumentacji projektowej. 
Jeżeli taka propozycja będzie składana przez oferenta na etapie przed otwarciem ofert, oferent 
powinien dostarczyć wszystkie w/w dokumenty jako załącznik do oferty – w celu zapewnienia 
uczciwej informacji dla Zamawiającego oraz warunków uczciwej konkurencji dla innych 
oferentów, biorących udział w tym postępowaniu. 
W celu zapewnienia minimalnych warunków równoważności, należy uwzględnić przede 
wszystkim poniższe wymagania: 
Wszystkie wcześniej opisane wymagania projektowe, techniczne i funkcjonalne; 
Całe rozwiązanie w zakresie sieci okablowania miedzianego, światłowodowego  
i telefonicznego ma pochodzić od jednego producenta i być objęte jednolitą i spójną gwarancją 
systemową udzieloną bezpośrednio przez producenta-wytwórcę wszystkich elementów 
okablowania na okres minimum 25 lat obejmującą wszystkie elementy pasywne toru 
transmisyjnego, jak również elementy organizacyjne takie jak płyty czołowe gniazd końcowych, 
wieszaki kablowe; 
W celu zagwarantowania Użytkownikowi Końcowemu najwyższej jakości parametrów 
technicznych i użytkowych cała instalacja ma być nadzorowana w trakcie budowy oraz 
zweryfikowana przez inżynierów ze strony producenta przed odbiorem technicznym; 
Wszystkie elementy okablowania miedzianego i telefonicznego składające się na kompletne tory 
transmisyjne oraz ich organizację i montaż (w szczególności: kabel, panele krosowe, gniazda, 
złącza, wkładki wymienne, kable krosowe, prowadnice kablowe i inne) mają być trwale oznaczone 
logo lub nazwą tego samego producenta i pochodzić z jednolitej oferty rynkowej; 
Wszystkie elementy toru transmisyjnego mają być zgodne z wymaganiami obowiązujących norm 
przywołanych w projekcie dla poszczególnych elementów, tzn. odpowiednio na Kategorię 6A i 7A 
wg. ISO/IEC 11801 Am.1 i Am.2; 
Wydajność systemu i komponentów okablowania ma być potwierdzona certyfikatem niezależnego 
akredytowanego laboratorium, np DELTA, GHMT w zakresach podanych w niniejszej 
dokumentacji; 
Ekranowane kable krosowe powinny być wykonane z linki typu PiMF w osłonie LSZH  
o max. średnicy żyły 26 AWG i pozytywnych parametrach transmisyjnych do 600MHz; 
Ekranowane kable krosowe powinny mieć dodatkowe zestyki ekranu, w celu zapewnienia 
optymalnego kontaktu ekranu kabla z wtykiem i wtyku z gniazdem. Ekrany złączy na kablach 
krosowych powinny zapewnić pełną szczelność elektromagnetyczną  
z każdej strony złącza. Ze względu na trwałość i niezawodność nie dopuszcza się kabli krosowych 
z wtykami tzw. zalewanymi; 
Panel telefoniczny o wysokości montażowej 1U powinien posiadać 50 portów RJ45  
z możliwością rozszycia do dwóch par na każdy port na płytce drukowanej PCB. Złącze IDC 
powinno umożliwiać rozszycie kabla o średnicy żyły 0.4-0.65mm i zawierać zintegrowaną 
prowadnicę, umożliwiającą przymocowanie kabli mających zakończenie na panelu; 
Okablowanie telefoniczne ma być prowadzone kablem nieekranowanym 50 par kat.3 
o konstrukcji wewnętrznej kabla 2x25par w osłonie trudnopalnej LSZH; 
Wszystkie elementy światłowodowe w okablowaniu szkieletowym tj. włókna światłowodowe, 
gniazda w panelu krosowym, złącza oraz kable krosowe muszą spełniać wymagania 
specyfikowane odpowiednio dla kategorii włókien OM3 wg normy PN-EN 50173-1:2011; 
Osłona zewnętrzna kabli światłowodowych powinna być niepalna U-LSZH (ang. Universal Low 
Smog Zero Halogen), co ma być potwierdzone odpowiednimi certyfikatami, potwierdzającymi 
odporność ogniową w czasie min. 180 minut.; w celu oznaczenia wizualnego kabli 
światłowodowych, osłona zewnętrzna powinna mieć kolor niebiesko-zielony (inne oznaczenia to 
cyan, aqua); 
Kabel światłowodowy instalowany między szafami ma się charakteryzować konstrukcją w luźnej 
tubie (włókna światłowodowe OM3 50/125µm w buforze 250µm). Włókna światłowodowe mają 
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być oznaczone przez producenta na całej długości różnymi kolorami. Zewnętrzna średnica kabli 
nie może przekraczać 6,4mm, a waga 48kg/km; 
Adaptery mają posiadać ceramiczny element dopasowujący; 
Kable światłowodowe MM mają mieć następujące parametry transmisyjne: 
 Przy fali 850nm:  Pasmo przenoszenia 1500MHz*km i tłumienie 2.7dB/km  
Przy fali 1300nm: Pasmo przenoszenia 500MHz*km i tłumienie 0,7dB/km 
 
Uniwersalny panel krosowy sieci szkieletowej światłowodowej ma się charakteryzować płytą 
czołową o konstrukcji kątowej cofniętą względem płaszczyzny montażu oraz ma posiadać 
wysuwaną, metalową i blokowaną szufladę, która ma zapewnić zamontowanie 4 oddzielnych 
modułów/kaset zatrzaskowych (zakończenie maksymalnie dla 96 włókien światłowodowych) z 
możliwością wprowadzenia, co najmniej 8 kabli światłowodowych. Moduły/kasety zatrzaskowe 
mają być zgrupowane w 4 sekcje po 6 modułów gniazd, przy czym każdy port ma mieć możliwość 
oddzielnego opisu i oznaczenia poprzez system kolorowych ikon; 
Światłowodowe kable krosowe powinny być fabrycznie wykonane i laboratoryjnie testowane. Ze 
względu na parametry optyczne i geometryczne, niedopuszczalne jest stosowanie kabli krosowych 
zarabianych i polerowanych ręcznie 
System zamknięty: 
Instalacja miedziana ma być poprowadzona ekranowanym kablem konstrukcji F/UTP – 
ekranowany kabel o paśmie przenoszenia min. 500MHz i średnicy żyły 24AWG/średnicy 
zewnętrznej max. 6,7 mm w osłonie trudnopalnej typu LSZH; 
Kabel transmisyjny miedziany ma być zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej specyfikacji 
Moduł gniazda RJ45 powinien charakteryzować się możliwościami transmisyjnymi do min 
625MHz, budową dwuelementowa, w pełni metalowa (w formie odlewu), sposób mocowania 
ekranu kabla do obudowy modułu gniazda ma być realizowany przez automatyczny zacisk 
sprężynowy, celem zapewnienia pełnego 360˚ przylegania kabla (po całym obwodzie) do obudowy 
złącza – aby nie naruszyć konstrukcji kabla; 
Ekranowany moduł gniazda RJ45 ma posiadać wymiary zewnętrzne nie większe niż 
14,48x20,62x31,82mm (S/W/G); 
Kable należy zakończyć na 24 – portowym modularnym panelu krosowym  
o wysokości montażowej 1U posiadającym moduły RJ45 kat 6A montowane indywidualnie w 
płycie czołowej panela, co zapewnia zwartą konstrukcję, łatwy montaż, terminowanie kabli oraz 
uniwersalne rozszycie kabla w sekwencji T568A lub T568B. Panel ma zawierać tylną prowadnicę 
kabla. Panel ma zawierać zacisk uziemiający. 
System ma się składać z w pełni ekranowanych elementów, szczelnych elektromagnetycznie, tzn. 
osłoniętych całkowicie (z każdej strony) tzw. klatką Faraday’a; wyprowadzenie kabla ma 
zapewniać 360° kontakt z ekranem przewodu (to wymaganie dotyczy zarówno gniazd w zestawach 
naściennych, jak i w panelach krosowych); 
W celu zagwarantowania najwyższej jakości połączenia, odpowiedniego marginesu pracy oraz 
powtarzalnych parametrów, wszystkie złącza, zarówno w gniazdach końcowych jak i panelach 
muszą być zarabiane za pomocą narzędzi. Ze względu na wymagane parametry oraz niezawodność 
łączy, nie dopuszcza się złączy zarabianych metodami beznarzędziowymi. Wymagane są takie 
rozwiązania, do których montażu stosuje się narzędzia zautomatyzowane (zapewniające 
jednoczesne zakończenie wszystkich par  
w jednym ruchu narzędzia, a tym samym powtarzalne i niezmienne parametry wykonywanych 
połączeń oraz maksymalnie duże zapasy transmisyjne). Dopuszcza się zakańczanie złączy 
narzędziami uderzeniowymi typu 110 lub równoważnymi przy czym maksymalny rozplot pary 
transmisyjnej na złączu modularnym (umieszczonym  
w zestawach instalacyjnych i panelach krosowych) nie może być większy niż 6 mm; 
System otwarty: 
Instalacja ma być poprowadzona podwójnie ekranowanym kablem konstrukcji S/FTP (PiMF) – 
ekranowany kabel o indywidualnie ekranowanych parach i dodatkowym ekranie ogólnym o paśmie 
przenoszenia do min. 1500MHz i średnicy żyły 22AWG/średnicy zewnętrznej max. 8,1 mm; 
Kabel transmisyjny miedziany ma być zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej specyfikacji 
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Wymaga się aby złącza modularne (stanowiące trwały element zakończenia kabla) posiadały 
wydajność transmisyjną o co najmniej 25% większą od docelowej aplikacji wskazanej w 
dokumentacji projektowej. Jest to spowodowane faktem, że gniazdo teleinformatyczne jest 
kluczowym elementem całego systemu i zapewnienie jego wymaganej wydajności gwarantuje 
niezależność i pewność uzyskania pozytywnych wyników pomiarów w przypadku nawet 
niedokładnej instalacji lub błędów w ułożeniu kabla. 
Kabel ma być na stałe zakończony na uniwersalnym złączu modularnym typu IDC 110, 8-
pozycyjnym ekranowanym z szeregowym rozkładem par, umieszczonym w szczelnej 
elektromagnetycznie zamkniętej ekranowanej obudowie (dotyczy gniazda naściennego  
i gniazda w panelu krosowym). Uniwersalne ekranowane złącze modularne ma trwale zakańczać 
kabel z obydwu stron i zapewnić kontakt obudowy złącza z ekranami pojedynczych par 
transmisyjnych; 
Panele krosowe wyposażone w 24 porty zawierające ekranowane zespół połączeniowy 
umieszczony w zamkniętej, ekranowanej, metalowej obudowie (szczelnej elektromagnetycznie 
klatce Faraday’a). Kontakt ekranu kabla i ekranowanej obudowy złącza typu IDC 110 ma być 
realizowany przez automatyczny zacisk sprężynowy, celem zapewnienia pełnego 360˚ przylegania 
kabla (po całym obwodzie) do obudowy złącza; 
Panel krosowy 8 portowy ma się charakteryzować płytą czołową o konstrukcji prostej i zapewnić 
zamontowanie 4 oddzielnych modułów lub kaset zatrzaskowych ze złączami miedzianymi – zespół 
z dwoma zestawami uniwersalnego osprzętu połączeniowego (zakończenie maksymalnie 8 kabli 
symetrycznych) z możliwością wprowadzenia, co najmniej 8 kabli symetrycznych; 
Panele miedziane 24 port z zestawami połączeniowymi mają posiadać również zintegrowane 
prowadnice tylne na kable liniowe, zapewniające optymalne podtrzymanie, wyprowadzenie i 
mocowanie kabla oraz zacisk uziemiający; 
Panele miedziane 24 port z zestawami połączeniowymi muszą posiadać opcję uruchomienia 
„inteligentnego zarządzania okablowaniem” System ma się składać z w pełni ekranowanych 
elementów, szczelnych elektromagnetycznie, tzn. osłoniętych całkowicie (z każdej strony) tzw. 
klatką Faraday’a; wyprowadzenie kabla ma zapewniać 360° kontakt z ekranem przewodu (to 
wymaganie dotyczy zarówno gniazd w zestawach naściennych, jak i w panelach krosowych); 
Konfiguracja punktu końcowego ma się odbywać przez wymienne wkładki instalowane w 
uniwersalnym złączu modularnym. Wymiana wkładki może nastąpić w dowolnym momencie 
użytkowania systemu w wyniku zmieniających się potrzeb transmisyjnych i być dokonana 
samodzielnie przez Użytkownika; 
System ma gwarantować zastosowanie dowolnego interfejsu, który może być wykorzystany 
zgodnie ze specyfiką pracy obiektu bez zmiany w rozszyciu kabla, tj. poprzez zamianę wkładki 
wymiennej po obydwu stronach łącza, wśród nich muszą być RJ45, Tera Connector, ARJ45, DB9, 
RJ11, BNC, złącze F (862MHz). Zmiana interfejsu końcowego nie może być realizowana za 
pomocą dodatkowych rozgałęźników czy adapterów; 
Rozwiązanie ma umożliwiać transmisję wielokanałową (przesyłanie kilku aplikacji po jednym 
kablu) zgodnie z normami włącznie z możliwością przesyłania 4 sygnałów telefonicznych po 
jednym kablu 4-parowym. Oferta ma zawierać wkładki kat.5 i kat.6A: 1xRJ45, 2xRJ45 (2x telefon, 
2x komputer, telefon+komputer), 3xRJ45 (2x telefon+komputer), 4xRJ45 (4x telefon), które 
można zainstalować w uniwersalnym złączu modularnym kończącym na stałe kabel; 
Interfejsy dostępne na wkładkach wymiennych muszą być ustandaryzowane normami okablowania 
strukturalnego, np. RJ45, Tera Connector lub inne ustandaryzowane innymi normami (np. złącze F 
CATV). Nie dopuszcza się wkładek powodujących konieczność stosowania specjalnych – 
specyficznych dla jednego producenta kabli krosowych, tj.  
z interfejsami niezgodnymi z w/w normami, powodującymi ograniczenie uczciwej konkurencji; 
Wszystkie wymienne interfejsy (wkładki) mają mieć takie same gabaryty, aby nie powodować 
konieczności montażu nowych paneli lub gniazd w przypadku zmiany wkładki z pojedynczej na 
wielokrotną; 
System ma pozwalać na zmianę wydajności (kategorii, klasy okablowania) na odpowiednią 
(zarówno w górę jak i w dół), jedynie poprzez zmianę wkładek końcowych – bez zmian kabla 
transmisyjnego i bez zmian w jego stałym zakończeniu;  
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System okablowania ma pozwalać na integrację różnych środowisk sieciowych przez zastosowanie 
odpowiednich wkładek z różnymi interfejsami, w tym również ze złączem typu F (dla CATV 
862MHz) typu 2xRJ45+F (telefon+komputer+CATV) lub innych  
z dopasowaniem impedancji. Możliwość zmiany interfejsu części miedzianej na dowolny ma się 
odbywać przy wykorzystaniu wymiennych wkładek bez zmian w rozszyciu kabla i bez powtórnego 
zarabiania kabla oraz bez dodatkowych elementów wkładanych do istniejącego złącza z 
interfejsem RJ45; 
W celu zagwarantowania najwyższej jakości połączenia, odpowiedniego marginesu pracy oraz 
powtarzalnych parametrów, wszystkie złącza, zarówno w gniazdach końcowych jak i panelach 
muszą być zarabiane za pomocą narzędzi. Ze względu na wymagane parametry oraz niezawodność 
łączy, nie dopuszcza się złączy zarabianych metodami beznarzędziowymi. Wymagane są takie 
rozwiązania, do których montażu stosuje się narzędzia zautomatyzowane (zapewniające 
jednoczesne zakończenie wszystkich par  
w jednym ruchu narzędzia, a tym samym powtarzalne i niezmienne parametry wykonywanych 
połączeń oraz maksymalnie duże zapasy transmisyjne). Dopuszcza się zakańczanie złączy 
narzędziami uderzeniowymi typu 110 lub równoważnymi przy czym maksymalny rozplot pary 
transmisyjnej na złączu modularnym (umieszczonym  
w zestawach instalacyjnych i panelach krosowych) nie może być większy niż 6 mm; 
OBJAŚNIENIA 
PL = Punkt Logiczny 
GPD = Główny Punkt Dystrybucyjny 
S/FTP (PiMF) = kabel skrętkowy 4 parowy z ekranowanymi folią parami transmisyjnymi  
i wspólnym ekranem wszystkich par w postaci siatki miedzianej, w powłoce zewnętrznej niepalnej 
LSFRZH 
F/UTP = kabel skrętkowy 4 parowy ze wspólnym ekranem wszystkich par w postaci folii, 
500MHz, w powłoce zewnętrznej niepalnej LSZH 
LSFRZH = osłona zewnętrzna kabla niepalna i niewydzielająca trujących substancji w obecności 
ognia przy próbie ogniowej przeprowadzanej w czasie min.40 minut 
LSZH, LS0H (ang. Low Smog Zero Halogen) = osłona zewnętrzna kabla trudnopalna, 
niewydzielająca w obecności ognia trujących substancji 
ULSZH = (Universal Low Smog Zero Halogen),  osłona zewnętrzna kabla trudnopalna  
i niewydzielająca w obecności ognia trujących substancji w obecności ognia przy próbie ogniowej 
przeprowadzanej w czasie min 180 minut 
 
 
 

Wszystkie urządzenia w.w. można zamienić na urządzenia o równoważnych parametrach 

6 Kontrola, badania i odbiór wyrobów i robót budowla nych 
 
Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót, jakości materiałów i elementów i musi 
zapewnić odpowiedni system kontroli oraz możliwość pobierania próbek i badania materiałów i 
robót. Wykonawca będzie prowadził pomiary i badania materiałów oraz robót z częstotliwością 
gwarantującą, że roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji 
projektowej i specyfikacjach technicznych.  
 
Podczas trwania robót Inspektor Nadzoru będzie na bieżąco kontrolował jakość robót. Kontrole 
będą dotyczyły zgodności z wymogami norm, certyfikatów, wytycznymi wykonania i odbioru 
robót oraz dokumentacji technicznej. Zanim instalacje elektryczne zostaną przekazane do odbioru 
powinny być poddane badaniom i próbą określonym w normach. Próby i pomiary wykonywane w 
czasie budowy powinny obejmować pomiar rezystancji izolacji, biegunowości i ciągłości 
połączeń. Wykonawca musi zapewnić niezbędne przyrządy pomiarowe do wykonywania prób. Na 
poszczególnych etapach robót Wykonawca musi przeprowadzić niezbędne próby i pomiary dla 
kolejnych fragmentów instalacji elektrycznej. Wykonanie tych czynności powinno być 
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odnotowane w dzienniku budowy. Po wykonaniu instalacji, ale przed podaniem napięcia 
Wykonawca musi dokonać oględzin instalacji w celu stwierdzenia kompletności i zgodności 
instalacji z projektem, właściwego doboru i montażu urządzeń oraz braku widocznych uszkodzeń. 
Czynności te powinny zostać odnotowane w dzienniku budowy. 
 
Pomiary i kontrole powinny dotyczyć: 

• Zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową, 
• Wykonanie pomiarów rezystancji uziemienia, izolacji, pomiarów skuteczności ochrony 

przeciwporażeniowej z przekazaniem wyników do protokołu odbioru 
Jeśli uzyskano satysfakcjonujące wyniki pomiarów, Wykonawca powinien dokonać uruchomienia 
instalacji i pokazać jej prawidłowe działanie zgodnie z rysunkami i specyfikacją. 
Pomiary i kontrole powinny dotyczyć: 

– ciągłości połączeń obwodów, 
– rezystancji uziomu, 
– rezystancji izolacji, 
– skuteczności działania środków ochrony przeciwporażeniowej. 

 
Wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzane zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, 
gdy normy nie obejmują jakiegokolwiek badania wymaganego można stosować wytyczne krajowe, 
albo inne procedury, zaakceptowane przez inspektora nadzoru inwestorskiego. Przed 
przystąpieniem do pomiarów lub badań Wykonawca powiadomi inspektora nadzoru 
inwestorskiego o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po ich wykonaniu Wykonawca 
przedstawi inspektorowi nadzoru inwestorskiego wyniki badań. 
 
Pomiary instalacji teletechnicznych: 
Pomiar każdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierać: 
 
 
Resistance  rezystancja pary, 
Propagation Delay czas propagacji, 
Attenuation  tłumienność, 
NEXT   przesłuch, 

 
 
Należy wykonać pomiary natężenia oświetlenia. Do pomiarów należy stosować luksomierz. W 
pomieszczeniach całą powierzchnie wnętrza należy podzielić na kwadraty i mierzyć natężenie 
oświetlenia w punktach pomiarowych, położonych w środku każdego kwadratu, na wysokości 
płaszczyzny roboczej. 

7 Wymagania dotycz ące przedmiaru i obmiaru robót 
 
Obmiar robót trzeba wykonywać w obecności Inspektora Nadzoru. Obmiar przeprowadzony 
powinien być zgodnie z obowiązującymi zasadami zarówno na etapie wykonywania, jak i po 
zakończeniu wykonywania elementu robót stanowiącego odrębną całość obiektu. 
Obmiar trzeba wykonać w jednostkach i zgodnie z zasadami przyjętymi w kosztorysowaniu. 
 

8 Odbiór robót budowlanych 
 
Po zakończeniu budowy Wykonawca jest zobowiązany dostarczyć Inwestorowi następujące 
dokumenty: 

• Plany i schematy instalacji zmienione na podstawie rysunków roboczych, 
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• Pisemne uzgodnienia odstępstw od projektu z przedstawicielem inwestora oraz z zespołem 

projektowym, 
• Dziennik budowy i książkę obmiarów, 
• Protokoły odbiorów częściowych, 
• Instrukcji użytkowania urządzeń, gwarancje, atesty, dowody zakupu i wszelkie dokumenty 

związane z zastosowanymi urządzeniami i materiałami, 
• Protokoły sprawdzenia, skuteczności i wydajności urządzeń i instalacji. 

 
Wyżej wymienione wymagania dotyczące dokumentów mogą ulec zmianom i poszerzeniom. 
Odbioru końcowego dokonuje komisja odbiorcza powołana przez Inwestora. Obowiązkowo w 
skład komisji wchodzą: 

• Przedstawiciele inwestora, w tym inspektor nadzoru, 
• Kierownik budowy (główny wykonawca robót), 
• Kierownik robót elektrycznych, 
• Przedstawiciele użytkownika obiektu. 

 

9 Rozliczenie robót 
 
Podstawę płatności stanowi komplet wykonanych robót i pomiarów pomontażowych. 
 

10 Dokumenty odniesienia 
 
Jako normy obowiązujące należy traktować normy przywołane w rozporządzeniu MI w sprawie 
warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 
- PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Część 1: Zasady ogólne. 
- PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Część 2: Zarządzanie ryzykiem. 
- PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów i 
zagrożenie życia 
- PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Część 4: Urządzenia elektryczne i 
elektroniczne w obiektach. 
- PN-B-02171:1988 Ocena wpływu drgań na ludzi w budynkach. 
- PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana. Ochrona przed hałasem pomieszczeń w 
budynkach. Dopuszczalne wartości poziomu dźwięku w pomieszczeniach. 
- PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja żył w kablach i przewodach oraz w przewodach 
sznurowych. 
- PN-EN 12464-1:2004 Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy we wnętrzach. Część 
1: Miejsca pracy we wnętrzach. 
- PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Część 1: Wymagania 
podstawowe, ustalanie ogólnych charakterystyk, definicje. 
- PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Część 4-41: Ochrona 
zapewnienia bezpieczeństwa. ochrona przed porażeniem elektrycznym. 
- PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed skutkami oddziaływania cieplnego. 
- PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym. 
- PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona instalacji niskiego 
napięcia przed przejściowymi przepięciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach 
wysokiego napięcia. 
- PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona przed przepięciami 
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atmosferycznymi lub łączeniowymi. 
- PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona przed zakłóceniami 
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektów budowlanych. 
- PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed obniżeniem napięcia. 
- PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Środki ochrony przed prądem przetężeniowym. 
- PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 
zapewniająca bezpieczeństwo. Dobór środków ochrony w zależności od wpływów 
zewnętrznych. Wybór środków ochrony przeciwporażeniowej w zależności od wpływów 
zewnętrznych (w zakresie pkt.481.3.1.1) 
- PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 
zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwpożarowa. 
- PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne 
- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie. 
- PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 
montaż wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów. 
- PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. 
- PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 
montaż wyposażenia elektrycznego. Urządzenia do ochrony przed przepięciami. 
- PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 
montaż wyposażenia elektrycznego. Urządzenia do odłączania izolacyjnego i łączenia. 
- PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Część 5-54: Dobór i 
montaż wyposażenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody połączeń 
ochronnych. 
- PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 
montaż wyposażenia elektrycznego. Niskonapięciowe zespoły prądotwórcze. 
- PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Część 5-59: 
Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Inne wyposażenie. Sekcja 559: Oprawy i 
instalacje oświetleniowe. 
- PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 
wyposażenia elektrycznego. Instalacje bezpieczeństwa. 
- PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Część 6: Sprawdzanie. 
- PN-HD 60364-7-701:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia wyposażone w wannę lub prysznic. 
- PN-IEC 60364-7-702:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. baseny pływackie i inne. 
- PN-HD 60364-7-703:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pomieszczenia i kabiny zawierające 
ogrzewacze sauny. 
- PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Wymagania dotyczące 
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje na terenie budowy i rozbiórki. 
- PN-IEC 60364-7-705:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje elektryczne w gospodarstwach 
rolniczych i ogrodniczych. 
- PN-IEC 60364-7-706:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Przestrzenie ograniczone powierzchniami 
przewodzącymi. 
- PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania 
dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje oświetlenia zewnętrznego. 
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- PN-HD 60364-7-715:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Część 7-715: 
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje oświetleniowe o 
bardzo niskim napięciu. 
- PN-HD 60364-7-740:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Część 7-740: 
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji. Tymczasowe instalacje 
obiektów, urządzeń rozrywkowych, i straganów na terenie wesołych miasteczek i cyrków. 
- PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z 
maszyną, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zacisków urządzeń i zakończeń 
przewodów. 
- PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z 
maszyną, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewodów barwami albo 
alfanumerycznymi. 
- PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznością statyczną. Ochrona obiektów, instalacji i 
urządzeń. Wymagania. 
- PN-E-05010:1991 Zakresy napięciowe instalacji w obiektach budowlanych. 
- PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne prądu przemiennego o napięciu 
wyższym od 1 kV. 
- PN-E-08501:1988 Urządzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczeństwa. 
- PN-EN 50160:2002 Parametry napięcia zasilającego w publicznych sieciach rozdzielczych 
- PN-EN 50310:2007 Stosowanie połączeń wyrównawczych i uziemiających w budynkach z 
zainstalowanym sprzętem informatycznym. 
- PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP). 
- PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym. Wspólne aspekty 
instalacji i urządzeń. 
- PN-IEC 61239:2000 Znakowanie urządzeń elektrycznych danymi znamionowymi 
dotyczącymi zasilania elektrycznego. Wymagania bezpieczeństwa. 
- PN-EN 1838:2005 Zastosowania oświetlenia. Oświetlenie awaryjne. 
- PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oświetlenia ewakuacyjnego. 
- PN-EN 1363-1:2001 Badania odporności ogniowej. Część 1: Wymagania ogólne. 
- PN-EN 50200:2003 Metoda badania palności cienkich przewodów i kabli bez ochrony 
specjalnej stosowanych w obwodach zabezpieczających. 
- PN-ISO 7010:2006 Symbole graficzne. Barwy bezpieczeństwa i znaki bezpieczeństwa. 
Znaki bezpieczeństwa stosowane w miejscach pracy i w obszarach użyteczności 
publicznej. 
- PN-N-01256-02:1992 Znaki bezpieczeństwa. Ewakuacja. 
- PN-N-01256-5:1998 Znaki bezpieczeństwa. Zasady umieszczania znaków bezpieczeństwa 
na drogach ewakuacyjnych i drogach pożarowych. 
- PN-EN 81-72:2005 Przepisy bezpieczeństwa dotyczące budowy i instalowania dźwigów. 
Szczególne zastosowania dźwigów osobowych i towarowych. Część 72: Dźwigi dla straży 
pożarnej. 

Inne normyInne normyInne normyInne normy 
- PN-E-05202:1992 Ochrona przed elektrycznością statyczną. Bezpieczeństwo pożarowe 
i/lub wybuchowe. 
- PN-EN 50171:2002 Niezależne systemy zasilania. 
- PN-EN 60073:2003 Zasady podstawowe i bezpieczeństwa przy współdziałaniu człowieka z 
maszyną, oznaczanie i identyfikacja. Zasady kodowania wskaźników i elementów 
manipulacyjnych. 
- PN-E-05003/01:1986 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Wymagania ogólne. 
- PN-E-05003/03:1989 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona obostrzona. 
- PN-E-05003/04:1992 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Ochrona specjalna. 
- PN-IEC 61024-1:2001 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. 
- PN-IEC 61024-1-1:2001 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. 
Wybór poziomów ochrony dla urządzeń piorunochronnych. 
- PN-IEC 61024-1-2:2002 Ochrona odgromowa obiektów budowlanych. Zasady ogólne. 
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Przewodnik B. Projektowanie, montaż, konserwacja i sprawdzanie. 
- PN-IEC61312-1:2001 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. 
Zasady ogólne. 
- PN-IEC/TS 61312-2:2003 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. 
Część 2: Ekranowanie obiektów, połączenia wewnątrz obiektów i uziemienia. 
- PN-IEC/TS 61312-3:2004 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym. 
Część 3: Wymagania dotyczące urządzeń do ograniczania przepięć. 
- PKN-CEN/TR 13201-1:2007 Oświetlenie dróg - Część 1: Wybór klas oświetlenia. 
- PN-EN 13201-2:2007 Oświetlenie dróg - Część 2: Wymagania oświetleniowe. 
- PN-EN 13201-3:2007 Oświetlenie dróg - Część 3: Obliczenia oświetleniowe. 
- PN-EN 13201-4:2007 Oświetlenie dróg - Część 4: Metody pomiarów parametrów 
oświetlenia. 
- PN-EN 12464-2:2008 Światło i oświetlenie - Oświetlenie miejsc pracy - Część 2: Miejsca pracy 
na zewnątrz 
 


