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1.1 ZAKRES ROBOT

1.1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest podanie:

podstawowych norm i przepiséw zwigzanych z prowadzeniem robét instalacyjnych w zakresie
objetym projektem wykonawczym przebudowy sal informatycznych 020E, 202A oraz SH o
dodatkowe stanowiska komputerowe w zakresie sieci elektrycznej i strukturalnej w Zespole Szkét

Ekonomiczno-Ustugowych w Rybniku.

1.1.2. Zakres stosowania opracowania

Niniejsze opracowanie mozna stosowac wylacznie przy wykonawstwie robét instalacyjnych dla
obiektu wymienionego w pkt 1.1.1.

Stosowanie podanych norm i przepiséw nie moze by¢ sprzeczne z jakimikolwiek innymi,

obowigzujgcymi w chwili prowadzenia robét, normami i przepisami.

1.1.3. Zakres robét
W zakres robét Wykonawcey instalacji wechodzi:

» dostarczenie i roztadunek wszystkich urzadzen i osprzetu niezbednych do
wykonania instalacji,

¢ dostarczone urzadzenia nalezy zabezpieczyé w odpowiedni sposéb  przed
kradzieza, uszkodzeniem lub innymi czynnikami mogacymi wplynaé na jako$é
dostarczonych materiatoéw i urzadzen,

e montaz, uruchomienie i regulacja w/w urzgdzen

e dostawa i montaz instalacji przewodéw wchodzgcych w sktad instalacii,

» wszelkie podwieszenia oraz konstrukcje wsporcze wchodzace w skiad zakresu
Wykonawcy rob6t  instalacyjnych -  Wykonawca jest obowigzany do
dostosowania wszelkich podwieszen i konstrukcji wsporczych w taki sposéb aby byly one
trwate i pewne,

e wykonanie wszelkich otworéw w stropach i $cianach a takze uszczelnienie tych
otworéw przy przejsciach przez rézne strefy ogniowe masami o odpowiedniej
odpornosci ogniowej,

* wykonanie przebi¢ w dachu dla prowadzenia instalacji elektrycznych wraz i ich
obrébkg i uszczelnieniem,

e dokonania  niezbgdnych  pomiaréw dla  poszczegdinych typéw instalacji oraz
przedtozenia wynikéw tych pomiaréw do odbioréw instalacii,

e przedioZenia kompletnej dokumentacji i certyfkkatow  dla  wszystkich
zastosowanych  urzadzen, osprzetu czy innych  rozwigzan systemowych, jak
réwniez dokumentacji powykonawczej celem dokonania odbioru tych prac,

a) Rozdzielnice

1.1.3.1. Montaz wyposazenia rozdzielnic i tablic elektrycznych



b) Instalacje elektryczne wnetrzowe o napieciu do 1kV
1.1.3.2. Montaz korytek i kanatéw kablowych
.1.3.3. Montaz kaset i kanatow podtogowych
.1.3.4. Montaz rur ochronnych w scianach
1.1.3.5. Uktadanie i mocowanie kabli i przewodow
1.1.3.6. Montaz gniazd wtyczkowych 230V i puszek instalacyjnych
c) Instalacje niskoprgdowe
1.1.3.7. Uktadanie i mocowanie przewodoéw instalacji logicznych, okablowania strukturalnego
1.1.3.8. Montaz gniazd RJ45 kat. 6

1.1.3.9. Montaz gniazd logicznych i puszek instalacyjnych
d) Centralki
1.1.3.10. Montaz wyposazenia szafy dystrybucyjnej instalacji logicznych

1.1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszym rozdziale sg zgodne z obowigzujgcymi normami i ,Przepisami

Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych”

1.1.5. Nazwy i kody robot zgodnie ze Wspolnym Stownikiem Zaméwien (CPV)
Grupa robot:

45300000-0 Roboty instalacyjne

Klasa robét:

45310000-3  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

Kategorie robét:

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elekirycznych
45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elekirycznego

45311200-2  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45317300-5  Elektryczne elektrycznych urzadzen rozdzielczych
45314300-4  Instalowanie infrastruktury okablowania

45314310-7  Ukiadanie kabli

45314320-0 Instalowanie okablowania komputerowego

45314300-0 Instalowanie infrastruktury okablowania

45314000-1 Instalowanie urzadzen telekomunikacyjnych

45314200-3  Roboty w zakresie instalacji teletechnicznych

1.1.6. Ogodlne wymagania dotyczace robét

1.1.6.1. Wszystkie roboty budowlano-montazowe nalezy wykonywaé zgodnie z projektem
wykonawczym oraz z obowigzujgcym jeszcze zakresie zawartym w ,Warunkach
technicznych wykonywania i odbioru rob6t budowlano-montazowych, tom V — Instalacje
Elektryczne”.

1.1.6.2. W przypadkach wymagajacych wyjasnien, uscislen lub wprowadzenia zmian w
zastosowanych rozwigzaniach projektowych Wykonawca ma obowigzek powiadomienia (w



formie wczesniej uzgodnionej) projektanta i inspektora nadzoru w celu podjecia decyzji
technicznych w zgdanym lub proponowanym przez Wykonawce zakresie.

1.1.6.3. Niezaleznie od stopnia dokfadnosci i precyzji dokumentéw otrzymanych od Inwestora
Wykonawca jest zobowigzany do uzyskania dobrego rezultatu koricowego. Rysunki i opis
techniczny sg dokumentami wzajemnie sig uzupefniajagcymi. W przypadku btedu, pomytki lub
watpliwosci interpretacyjnych, Wykonawca powinien wyjasni¢ sporne kwestie z
Zamawiajgcym przed ztozeniem oferty.

1.1.6.4. Projekty uzupelniajace lub powykonawcze opracowane przez Wykonawce lub firmy
wspotpracujgce podlegajg bezwzglednemu pisemnemu zatwierdzeniu przez projektanta
instalacji elektrycznej i generalnego projektanta pod rygorem ich niewaznosci

1.2 MATERIALY

1.2.1  Ogolne wymagania
1.2.1.1 Przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych nalezy stosowa¢ materialy i wyroby
elektroinstalacyjne dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie.
1.2.1.2 Przydatnos¢ materiatu lub wyrobu do stosowania musi by¢ potwierdzona przynajmnie;j
jednym z nastepujgcych dokumentow:
- Kryteria Techniczne w odniesieniu do wyrobow podlegajacych certyfikacji na znak
bezpieczenstwa, zgodnie z przepisami o badaniach i certyfikacii:
- wiasciwa przedmiotowo Polskg Norme;
- Aprobate Techniczng w odniesieniu do wyrobu dla ktérego nie ustanowiono Polskiej
Normy lub wyrobu, ktérego wiasciwosci uzytkowe réznig sie od wiasciwosci
podanych w Polskiej Normie;
- aparaty elektryczne, osprzet oswietleniowy, przewody i kable elektroenergetyczne
powinny posiadac atest fabryczny lub $wiadectwo jakosci wydane przez producenta
Za wyjatkiem wyrobéw budowlanych umieszczone w wykazie wyrobéw nie majacych istotnego
wplywu na spetnienie wymagan podstawowych oraz wyrobéw wytwarzanych i stosowanych wg

tradycyjnie uznanych zasad sztuki budowlane;.

1.2.2 Wymagania dotyczace materialow, przechowywania i sktadowania
1.2.2.1 Dla kazdego stosowanego materiatu lub wyrobu, w tym takze poszczegéinych sktadnikéw
nalezy zachowa¢ wymagania dotyczace transportu, przechowywania i skladowania zawarte
w odpowiednich tematycznych normach i przepisach zwigzanych z tymi normami oraz innymi
dokumentami np. instrukcjami producentéw.
1.2.2.2 W przypadkach wymagajgcych dodatkowych wyjasnien lub uscislern Wykonawca ma
obowigzek:
- uzyskac brakujgce dane bezposrednio od producenta danego materiatu lub wyrobu,
- sprawdzi¢ poprawnosc i zgodnos¢ otrzymanych danych z obowigzujacymi normami
i innymi dokumentami
1.2.2.3 Rozdzielnice, wyposazenie jak w projekcie wykonawczym



a)

f)

1.2.2.4

1.2.25

rozdzielnice beda doposazone w aparature modutowa w standardzie firm HAGER, ABB,
Legrand, Eaton, Schneider

osprzet i aparaty bedg oznakowane przez etykiety zgodnie z opisem w dokumentaci.
Oznakowanie bedzie zrealizowane przez przyklejong etykiete z czarnym napisem na bialym
tle

oprocz dokumentacji powykonawczej nalezy uaktualni¢ schemat dla rozdzielnicy i trwale
zamocowac na wewnetrznej stronie drzwi rozdzielnicy.

wszystkie zyty i zaciski muszg by¢ oznakowane, przewdd neutralny - kolor niebieski,
przewod sterowniczy — kolor czerwony

w obwodach zasilajgcych gniazdka wtykowe oraz zasilajgcych urzadzenia podtgczone do
gniazd zastosowac wytgczniki réznicowopradowe 30 mA, charakterystyka wyzwalania A i
zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe o charakterystyce B lub wylgczniki nadmiarowo —
pradowe (B) z cztonem réznicowym( 30mA typ A)

wszystkie zyly przewodow zasilajacych, sygnalizacyjnych lub sterowniczych , muszg byc¢
podigczone na listwach zaciskowych oraz czytelnie i jednoznacznie oznakowane

Gniazda wtyczkowe 230V, tgczniki oswietleniowe, przyciski oswietlenia, puszki instalacyjne
do betonu i podtynkowe

Ta grupa materiatow ujeta jest w zestawieniu materiatdw podstawowych w projekcie
wykonawczym.

W pomieszczeniach stosowaé osprzet jednolitego systemu, z montazem w ramkach.

Kable i przewody

Zaleca sie, aby kable energetyczne uktadane w budynkach posiadaly izolacje wg wymogdw
dla rodzaju pomieszczenia i powloke ochronna.

Jako materiaty przewodzace mozna stosowac miedz i aluminium, liczba zyt: 1, 3, 4, 5.
Napiecia znamionowe dla linii kablowych: 0,6/1 kV; 3,6/6 kV; 6/10 kV; 8 7/15 kV; 12/20 kV;
18/30 kV, a przekroje zyt: 16 do 1000 mm2.

Przewody instalacyjne nalezy stosowac izolowane lub z izolacja i powloka ochronna do
uktadania na stale, w ostonach lub bez, klejonych do bezposrednio do podioza lub
uktadanych na linkach nosnych, a takze natynkowo, wiynkowo lub pod tynkiem; ilo$¢ zyt
zalezy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu.

Napigcia znamionowe izolacji wynosza: 300/300, 300/500, 450/750, 600/1000 V w
zaleznosci od wymogow, przekroje uktadanych przewoddéw mogg wynosic¢ (0,35) 0,4 do 240
mm2, przy czym zasilanie energetyczne budynkéw wymaga stosowania przekroju
minimalnego 1,5 mm2.

Jako materialy przewodzace mozna stosowaé¢ miedz i aluminium, przy czym dla przekroju
zyt do 10 mm2 nalezy stosowac obowigzkowo przewody miedziane.

Przewody szynowe sluzg do zasilania wewnetrznych magistrali energetycznych,
obstugujacych duze rozdzielnice instalacyjne, odbiorniki wielkiej mocy lub ich grupy, obwody
rozdzielcze dla duzej liczby odbiornikéw zamontowanych w ciggach np. zasilanie duzej ilosci

silnikéw lub opraw o$wietleniowych zamontowanych liniowo.



~Jako materialy przewodzace szynoprzewodéw mozna stosowaé miedz i aluminium

1.2.2.6

(aluminium pokryte niklem i ocynowane); szynoprzewody mozna montowaé wykonane w
obudowie o okreslonym stopniu ochrony IP lub bez obudowy.

Wymaga sig, aby kable prowadzone w obrebie drog ewakuacyjnych w budynku posiadaty
min. euroklase B2ca sib,d1, al zgodnie z dyrektywg CPR, natomiast poza drogami
ewakuacyjnymi Dca s2, d1, a3.

Trasy kablowe, rurki ochronne, koryta kablowe

Ta grupa materiatéw ujeta jest w zestawieniu materiatéw podstawowych w projekcie
wykonawczym.

Przepusty kablowe i ostony krawedzi — w przypadku podziatu budynku na strefy pozarowe,
w miejscach przejscia kabli miedzy strefami lub dla ochrony izolacji przewodéw przy
przejsciach przez $cianki konstrukcji wsporczych nalezy stosowaé przepusty ochronne.
Kable i przewody uktadane bezposrednio na podiodze nalezy chronié poprzez stosowanie
oston (rury instalacyjne, listwy podtogowe). Drabinki instalacyjne wykonane z perforowanych
tasm stalowych lub aluminiowych jako mocowane systemowo lub samonosne stanowia
osprzet roznych elementow instalacji elektrycznej. Pozwalajg na swobodne mocowanie nie
tylko kabli i przewodéw, ale takze innego wyposazenia, dodatkowo fatwo z nich budowaé
skomplikowane ciggi drabinkowe

Kanaly i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych, blach stalowych albo
aluminiowych lub jako kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze wzgledu na miejsce montazu
moga byéscienne, przypodtogowe, sufitowe, podiogowe; odporne na temperature otoczenia
w zakresie od — 5 do + 600C. Wymiary kanatéw i listew sg zréznicowane w zaleznosci od
decyzji producenta, przewazajg ptaskie a ich szerokosci (10) 16 do 256 (300) mm,
jednoczesnie kanaly o wigkszej szerokosci posiadajg przegrody wewnetrzne state lub
mocowane dla umozliwienia prowadzenia réznych rodzajow instalacji w ciagach
rownolegtych we wspolnym kanale lub listwie. Zasady instalowania réwnolegtego réznych
sieci przy wykorzystaniu kanatéw i listew instalacyjnych nalezy przyjaé wg zalecen
producenta i zalecen normy. Kanaly pionowe o wymiarach — wysokosé 176 do 2800 mm
wystepujg w odmianie podstawowej i o podwyzszonych wymaganiach estetycznych jako
stupki lub kolumny aktywacyjne.

Osprzet kanatéw i listew mozna podzieli¢ na dwie grupy: ulatwiajacy prowadzenie instalacii
oraz pokrywy i stanowigcy wyposazenie uzytkowe jak gniazda i przyciski instalacyjne silno-i
stabopradowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz audio-video.

Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, faczniki, uchwyty) wykonane

z tworzyw sztucznych albo metalowe, gtéwnie stalowe — zasadg jest uzywanie materialéw o
wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub trudnozapalnych, ktére nie
podtrzymujg plomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie 53
szkodliwe dla czlowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na temperature
otoczenia w zakresie od — 5 do + 600C, a ze wzgledu na wytrzymato$¢, wymagaja
stosowania rur z tworzyw sztucznych lekkich i srednich. Jednocze$nie podtaczenia silnikéw
i maszyn narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy wykonywaé przy uzyciu rur
stalowych. Dobor srednicy rur instalacyjnych zalezy od przekroju poprzecznego kabli i



e)

przewodéw wcigganych oraz ich iloci weiaganej do wspdinej rury instalacyjnej. Rury z
tworzyw sztucznych mogg by¢ gtadkie lub karbowane i jednoczesnie gietkie lub sztywne;
srednice typowych rur gtadkich: od o 16 do 0 63 mm (wigksze dla kabli o duzych przekrojach
zyt wg potrzeb do 200 mm2) natomiast srednice typowych rur karbowanych: od o0 16 do o 54
mm. Rury stalowe czarne, malowane lub ocynkowane moga by¢ gtadkie lub karbowane —
srednice typowych rur gtadkich (sztywnych): od o 13 do o 42 mm, $érednice typowych rur
karbowanych gietkich: od o 7 do 0 48 mm i sztywnych od o 16 do 0 50 mm. Dla estetycznego
zamaskowania kabli i przewodéw w instalacjach podiogowych stosuje sie gietkie ostony
kablowe — spiralne, wykonane z tasmy lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.

Kanaly podtogowe poziome o wymiarach — szeroko$¢ 200, 250, 300, 350 i 400 mm nalezy
wykonane z tworzyw sztucznych, blach aluminiowych jako perforowane lub peine.

Osprzet kanatéw podiogowych stanowig elementy utatwiajace prowadzenie instalacji oraz
pokrywy i podiogowe punkty aktywacyjne (wyposazenie uzytkowe) jak ramki i puszki
Przetacznik sieciowy zarzgdzalny warstwy 3:

Liczba portéw 1000BaseT (RJ45) - 48 szt.

Liczba portow COMBO GEth (RJ45)/MiniGBIC (SFP) - 4 szt.

Zarzgdzanie, monitorowanie i konfiguracja:

» SNMPv1 - Simple Network Management Protocol ver. 1

¢« SNMPv2 - Simple Network Management Protocol ver. 2

e SNMPv3 - Simple Network Management Protocol ver. 3

e DHCP Client - Dynamic Host Configuration Protocol (RFC 2131)

e |IGMP vi/v2/v3

e IPv4 - Internet Protocol v4 (RFC 791) Upgradeable to v6 (RFC 1883)
s |Pv6 zrzgdzanie

e SNTP - Simple Network Time Protocol

e SNMPv1 - Simple Network Management Protocol ver. 1

s SNMPv2 - Simple Network Management Protocol ver. 2

e SNMPv3 - Simple Network Management Protocol ver. 3

e RMON - Remote Monitoring

s port mirroring - przekierowanie informacji o ruchu na wskazany port
e TFTP - Trivial File Transfer Protocol

e Syslog - Security Issues in Network Event Logging

Protokoty uwierzytelniania i kontroli dostepu

e RADIUS - zdalne uwierzytelnianie uzytkownikow
e |EEE 802.1x - Network Login (MAC-based Access Control)
e TACACS+ - Terminal Access Controller Access Control System

Obstugiwane protokoly i standardy:



9)
1.2.2.8

IEEE 802.3i

IEEE 802.1Q VLAN Tagging

o |EEE 802.3ae - 10-GigabitEthernet
o IEEE 802.3ad

* |EEE 802.3

» |EEE 802.3u
e |EEE 802.3ab
 |EEE 802.3z
o |EEE 802.3x

¢ |EEE 802.3af - Power over Ethernet

e |EEE 802.1p Class of Service

e |EEE 802.1D - Spanning Tree

e |EEE 802.1s - Multiple Spanning Tree

e |EEE 802.1w Rapid spanning tree protocol

o |EEE 802.1x RADIUS

¢ |EEE 802.3at - Power over Ethernet+

e Multicast/Broadcast/Unknown-Unicast Storm suppression

Predko$¢ magistrali wew. - 104 Gb/s

Bufor pamieci — 8MB

Przetgcznik sieciowy zarzadzalny warstwy 3:

Liczba portow 1000BaseT (RJ45) - 24 szt.

Liczba portow COMBO GEth (RJ45)/MiniGBIC (SFP) - 4 szt.

Zarzadzanie, monitorowanie i konfiguracja:

e SNMPv1 - Simple Network Management Protocol ver. 1

* SNMPv2 - Simple Network Management Protocol ver. 2

* SNMPv3 - Simple Network Management Protocol ver. 3

e DHCP Client - Dynamic Host Configuration Protocol (RFC 2131)

e IGMP viiv2/iv3

e |Pv4 - Internet Protocol v4 (RFC 791) Upgradeable to v6 (RFC 1883)
e |Pv6 zrzadzanie

e SNTP - Simple Network Time Protocol

e SNMPv1 - Simple Network Management Protocol ver. 1

e SNMPv2 - Simple Network Management Protocol ver. 2

e SNMPv3 - Simple Network Management Protocol ver. 3

e RMON - Remote Monitoring

* port mirroring - przekierowanie informacji o ruchu na wskazany port
e TFTP - Trivial File Transfer Protocol

e Syslog - Security Issues in Network Event Logging

Protokoty uwierzytelniania i kontroli dostepu



RADIUS - zdalne uwierzytelnianie uzytkownikéw
IEEE 802.1x - Network Login (MAC-based Access Control)
TACACS+ - Terminal Access Controller Access Control System

Obstugiwane protokoly i standardy:

IEEE 802.3i

IEEE 802.1Q VLAN Tagging

IEEE 802.3ae - 10-GigabitEthernet

IEEE 802.3ad

IEEE 802.3

IEEE 802.3u

IEEE 802.3ab

IEEE 802.3z

IEEE 802.3x

IEEE 802.3af - Power over Ethernet

IEEE 802.1p Class of Service

IEEE 802.1D - Spanning Tree

IEEE 802.1s - Multiple Spanning Tree
IEEE 802.1w Rapid spanning tree protocol
IEEE 802.1x RADIUS

IEEE 802.3at - Power over Ethernet+
Multicast/Broadcast/Unknown-Unicast Storm suppression

Predko$¢ magistrali wew. - 56 Gb/s

Bufor pamiegci

1.3 SPRZET

1.3.1

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jako$¢ wykonywanych rob6t, zaréwno w miejscu tych robét, jak
tez przy wykonywaniu czynnos$ci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i
wytadunku materiatow, sprzetu itp. Sprzet montazowy i $rodki transportu muszg byé w petni
sprawne i dostosowane do technologii budynku. Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien

uzyskac¢ akceptacje Inwestora

1.4 TRANSPORT

1.4.1

Wykonawca zobowigzany jest do stosowania takich srodkéw transportu, ktére pozwolg
unikng¢ uszkodzer lub odksztalcen przewoZonych materiatow. Materiaty powinny byé
przewozone na budowe zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz przepisami BHP.



Rodzaj i ilos¢ $rodkéw transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robét zgodnie z
zasadami zawartymi w dokumentacji projektowej, oraz w terminie przewidzianym w
kontrakcie. Przewozone materialy powinny by¢ rozmieszczone réwnomiernie oraz

zabezpieczone przed przemieszczaniem sie w czasie ruchu pojazdu.

1.5 WYKONANIE ROBOT

1.5.1  Ogolne zasady wykonania
Roboty budowlano-montazowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi:

- normami podstawowymi

- normami zwigzanymi z normami podstawowymi

- .Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” tom
V — Wydawnictwo ,Arkady” Warszawa 1988 — sprawdzajgc aktualno$é norm i
przepisow zwigzanych wymienionych w tym opracowaniu

- przepisami technicznymi odpowiednimi dla danego rodzaju robét

- projektem wykonawczym

- ustaleniami podjetymi w czasie petnienia nadzoru autorskiego

przepisami bhp i ochrony p.poz w zakresie obowigzujgcym dla danego zakresu robét:

ROZPORZADZENIE MINISTRA PRACY i POLITYKI SOCJALNEJ z 26.09.1997r. w sprawie
ogolnych przepiséw bezpieczeristwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 129 z 1997r poz. 844) wraz z
pdzniejszymi zmianami.

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
aziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia zawierajgcego
dane dotyczgce bezpieczeristwa pracy i ochrony zdrowia (Dz.U. nr 108 poz.952 i 953).
ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 6 lutego 2003r w sprawie
bezpieczeristwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. nr 47, poz.401
z 2003r.).

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI, PRACY i POLITYKI SOCJALNEJ z dnia 28
kwietnia 2003 r. w sprawie szczegdtowych zasad stwierdzania posiadanych kwalifikacji przez
osoby zajmujgce sig¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz.U. nr 89 poz.828)
ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI i PRACY z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie
szkolenia w dziedzinie bezpieczerstwa i higieny pracy (Dz.U nr 180 poz.1860 z 2004 r.).

1.5.2 Wymagania dotyczace poszczegdlnych rodzajow robot
Obowigzujg zasady podane w pkt. 1.5.1 ze szczegdlnym uwzglednieniem obowigzujacych norm dla

danego zakresu robot.

1.5.3 Instalacje wykonywane w rurach i listwach instalacyjnych

a) Trasowanie :

Wykona¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku, zapewniajac bezkolizyjnosé z innymi instalacjami:

Trasa powinna by¢ prosta w liniach poziomych i pionowych.

b) Kucie bruzd :
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Bruzdy dostosowaé do $rednicy rury z uwzglednieniem grubosci tynku. Przy uktadaniu dwéch lub
kilku rur w jednej bruzdzie szeroko$¢ bruzdy powinna umozliwi¢ odstep miedzy rurami 5mm.

¢} Uktadanie rur :
Rury uktada¢ 1-no warstwowo. Zabrania sig kucia bruzd, przebié¢ w betonowych elementach
konstrukcyjno-budowlanych lub cienkich $cianach dziatowych w sposéb ostabiajacy ich konstrukcje
Rury w podtodze moga by¢ uktadane w warstwie wyréwnawczej podtogi tak aby nie byly narazane
na naprezenia mechaniczne.

d) Wecigganie przewodoéw do rur :
Do utozonych rur po ich pokryciu warstwg tynku nalezy wcigga¢ przewody przy uzyciu sprezyny

instalacyjnej.

1.5.4 Instalacje podtynkowe.

Trasowanie i kucie bruzd wykonywa¢ jw. Przejscia obwodow instalacji przez $ciany, stropy musza
by¢ chronione przed uszkodzeniami w przepustach rurowych.

Puszki osadzac na scianach (przed tynkowaniem) w sposéb trwaly za pomoca kotkéw rozporowych.
Mocowanie puszek w $cianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno zapewniaé niezbedng
wytrzymato$¢ na wyciaganie wtyczki z gniazda.

Pojedyncze gniazda wtyczkowe ze stykiem ochronnym nalezy instalowaé tak aby styk ten
wystepowat u géry.

Gniazda wtyczkowe nalezy instalowaé w sposéb nie kolidujgcy z wyposazeniem pomieszczenia.
Instalacje wtynkowe wykonywaé przewodami ptaskimi. Zagiecia i tuki w ptaszczyznie

przewodu powinny by¢ tagodne. Przewody nalezy mocowac do podioza za pomoca

klamerek w odstepach okoto 50cm.

Do puszek nalezy wprowadzaé tylko te przewody, ktére beda faczone w puszce.

Zabrania si¢ ukladania przewodéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyréwnawczej podiogi, w
ztgczach plyt itp. bez stosowania oston rurowych.

Laczenie przewoddéw wykonywac w sprzecie i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno
stosowac potgczen skrecanych. W przypadku stosowania zaciskow, do ktérych przewody s3
przytaczane za pomocg oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny
znajdowac sie podkiadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposéb umozliwiajacy przeptyw
pradu. Zdejmowanie izolacji i oczyszczanie przewodu nie moze powodowa¢ uszkodzen zyl. Kofce
przewodow miedzianych (linek) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub
ocynowane.

Przewody wychodzgce z rur powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi (np.
przez natozenie tulejek izolacyjnych).

Nalezy zapewni¢ réwnomierne obcigZenie faz linii zasilajgcych przez odpowiednie przytaczanie

odbioréw 1-no fazowych,

1.6.5 Sie¢ strukturalna

Sie¢ strukturalna wykonana zostanie w systemie nieekranowanym przewodem typu "skretka”
UTP 4x2x0,5 kat.6 DCa. Punkty przytgczeniowe wykonane w postaci gniazd 2xRJ45 kat.6 UTP
zainstalowanych obok gniazd elektrycznych 2x230V. Projekt wykonano w oparciu o elementy



okablowania strukturalnego jednego producenta:

e  konfiguracja logiczna w systemie gwiazdy;

»  siec strukturalna nieekranowana kategorii 6, speiniajgca normy EIA/TIA 568;

¢  Okablowanie skretkg ekranowang 4 parowg UTP kat.6, PVC;

e  Punkt logiczny sieci wykonany jako gniazdo 2xRJ45 UTP kat.6;

* Liczba i rozmieszczenie punktow przytaczeniowych zgodnie z wytycznymi i

e  zlozeniami Uzytkownika;

Punkt dystrybucyjny w postaci szafy wiszacej standardu 19" umieszczonej w pomieszczeniu

sal informatycznych;

Dla szaf wiszgcych sieci strukturalnej nalezy zapewnié zasilanie ~230V oraz uziemienie.
Zakonczenie okablowania z gniazd na panelu 24xRJ45 UTP kat.6 w szafie dystrybucyjnej.

1.6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

1.6.1  Ogédlne zasady kontroli jakosci robét
Celem kontroli jest stwierdzenie osiagniecia zatozonej jakosci wykonywanych robét. Jakosé robét
budowlano-montazowych jest sprawdzana przez osoby upowaznione, wymienione w odpowiednich

przepisach Prawa Budowlanego

1.6.2 Badania, proby i pomiary pomontazowe
Podstawowym celem badan jest stwierdzenie za pomocg pomiaréw i préb, czy zainstalowane
przewody, kable, aparaty, osprzet oswietleniowy i $rodki ochrony:
- spetniajg wymagania okreslone w odpowiednich normach,
- spelniajg role ochrony i zabezpieczenia oséb i mienia przed negatywnym
oddziatywaniem instalacji elektrycznych,
- nie maja uszkodzen, wad lub odpornosci mniejszej niz wymagana,
- sgdobrane, zainstalowane i wykazuja parametry okreslone w projekcie.
1.6.2.1. Instalacje elektryczne
Nalezy wykonac nastepujace préby i pomiary:
- sprawdzenie ciggtosci przewodéw ochronnych, w tym gtéwnych i dodatkowych
(miejscowych) potaczen wyréwnawczych,
- pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej
- sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalaciji z wytacznikami
réznicowo — pradowymi
- sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przez szybkie wytgczenie
- przeprowadzenie préb dziatania aparatéw, tacznikéw oswietleniowych,
programatorow wentylacji
- pomiary dynamiczne kanatéw miedzianych kat. 6 w pasmie 0-200 MHz za pomoca
przyrzadu umozliwiajacego wykonanie certyfikowanych wydrukdw
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1.6.2.2. Instalacje okablowania strukturalnego
Producenci okablowania strukturalnego zalecajg testowanie wszystkich sieci telefonicznych i
informatycznych w celu sprawdzenia parametréw transmisyjnych kazdego kanatu. Jest to korzystne
zaréwno dla odbiorcy i uzytkownika sieci kablowej.
Z uwagi na zapewnienie wysokiej dokltadnosci okablowanie powinno byé sprawdzane w nastepujacej
kolejnosci:

e okablowanie poziome

¢ okablowanie pionowe
Zaleca sig stosowanie podrecznego testera dynamicznego zgodnego z normg TSB-67
umozliwiajgcego przeprowadzenie testow dynamicznych kabli i kanatéw U/UTP w zakresie
czestotliwosci do 200 MHz. Tester powinien posiadac aktualny certyfikat kalibracii.
W okablowaniu strukiuralnym tor transmisyjny sktada sig z jednego lub wielu odcinkéw skreconych
par przewodow oraz ztgczy.
Podczas testowania nalezy zmierzy¢ nastepujace parametry:

e poprawnosc¢ podigczenia przewodéw (mapa potgczen)

e dlugosc torow transmis;ji

e opOzZnienie propagacii

e tlumienie

o statoprgdowa opornos¢ petli

e impedancje charakterystyczng

e straty odbiciowe

e NEXT

e PSNEXT

e ELFEXT

e PSELFEXT
Mapa pofgczen

Przeprowadzenie testu wymaga podiaczenia przyrzadéw z obu stron kanalu. W trakcie testu
wykrywane sg nastepujace bledy:

¢ nieciagtosci tacza

e zwarcia

e pary odwrécone

pary skrzyzowane

pary podzielone

Ditugoscé

Pomiar diugosci realizowany jest metodg posrednia, polegajaca na pomiarze czasu transmisji
impulsu elektrycznego przenoszonego w badanym torze. Przed przystapieniem do pomiaru trzeba
zna¢ nominalng predko$¢ propagacji impulsu elekirycznego w danym typie kabla. Podawany jest on
jako utamek dziesietny lub warto$¢ procentowa, pozwala na okreslenie

predkosci impulsu w stosunku do predkosci $wiatta.



Opdznienie

Opodznienie jest czasem, w jakim impuls jest przenoszony z jednego konca toru na drugi. Opéznienie
jest proporcjonalne do wspéiczynnika NVP. Przyjmuje sie, ze opéznienie w kablu U/UTP wynosi ok.
5,7ns na 1 m diugosci. Parametr ten okresla maksymalng diugo$é¢ potaczen w sieciach LAN.

Opoznienie moze mie¢ rézne wartosci dla kazdej z par w kablu.

Statoprgdowa opornosc petli
Opornos¢ mierzy sig na jednym koricu toru po zwarciu drugiego korca. Dopuszczalna wartosé

opornosci statopradowej wynosi 40 om.,

Ttumienie
Ttumienie jest parametrem okreslajgcym straty sygnatu w torze transmisyjnym. Wartosé tlumienia
podaje si¢ w dB. W normach dotyczacych okablowania strukturalnego wartosci dopuszczalne

definiuje sie dla najwiekszej dlugosci toru.

Impedancja charakterystyczna

Parametr scisle zwiazany z geometrig kabla (grubos¢ drutéw, odlegtosé pomiedzy nimi) i
wiasciwosciami dielektryka stosowanego w przewodach. Zmiana geometrii pary przewodéw w funkgji
dlugosci kabla jest przyczyng powstawania zmian impedancji. W okablowaniu strukturalnym
stosujemy kable o impedancji charakterystycznej 100, 120, 150 om. Niedopuszczalne jest
stosowanie kabli o réznych impedancjach charakterystycznych w jednym systemie okablowania.

Straty odbiciowe

Straty odbiciowe (Return Loss) sa miarg uwzgledniajgca niedopasowanie impedancyjne i
niejednorodnosci toru. Straty odbiciowe méwig ile razy sygnat na wejsciu do toru jest wiekszy od
sygnatu odbitego od wejscia. Mata wartos¢ Return Loss oznacza, ze duza cze$¢ sygnatu wraca (s
wymagane systemy kompensacji echa). Idealne dopasowanie oznaczaloby warto$é RL

dazacy do nieskonczonosci. W praktyce przekracza 50 dB, a wartosci powyzej 20 dB 0znaczaja
pomijalnie mate straty odbiciowe. RL=0 dB oznacza, ze mamy do czynienia ze zwarciem lub

rozwarciem toru.

Przestuchy

Przestuchem nazywamy zjawisko przenikania sygnalu pomiedzy sasiadujacymi w kablu parami
przewodow. Zbyt duzy przestuch jest podstawowa przyczyng zakidcen komunikacji w sieci.
Przestuchy sg okreslane przez cztery parametry: NEXT, PSNEXT, EL FEXT, PSNEXT. NEXT jest
mierzony jako stosunek amplitudy napiecia testowego do napigcia wyindukowanego w

sgsiedniej parze. Napigcia obydwu sygnatéw sg zazwyczaj wyrazone jako warto$¢ wzgledna (poziom
sygnatu) podana w dB.

Réznica wartosci pozioméw jest miarg parametru NEXT. Duza warto$¢ NEXT oznacza wystepowanie

matych przestuchow.

14



dwie pary kabli w czasie transmisji wystepuje zjawisko sumowania sie zaktécen od wielu par.

EL FEXT (Egual Level Far-End Crosstalk) jest parametrem pozwalajgcym ocenié¢ przydatnosé sieci
dia nowych technik transmisyjnych, wykorzystujgcych te same pary kanatéw w dwoéch kierunkach
jednoczesnie. ELFEXT jest mierzony podobnie jak NEXT, lecz poziom sygnatu jest mierzony na
koncu toru odlegtym od generatora. Sygnat, ktdry dochodzi do korica toru, ma

poziom zmniejszony ze wzgledu na ttumienie toru.

PS EL FEXT (PowerSum Egual Level Far-End Crosstalk) pozwala oceni¢ przydatnos¢ sieci dla
systemow transmisji wykorzystujacych wieloparowa transmisje w trybie fuli duplex.

ACR (Attenuation to crosstalk ratio). Jest réznicg pomigedzy NEXT i tumieniem w dB. Wartosé ACR
wskazuje jak amplituda sygnatu odbieranego z odleglego konca toru bedzie zaklécana przez
przestuchy bliskie. Duza wartos¢ ACR oznacza, Zze odbierany sygnat jest znacznie wigkszy od
zaktocen.

PS ACR (Power-Sum attenuation to crosstalk ratio)

Podaje te informacje co ACR w sytuacji wieloparowej transmisji sygnatu.

1.6.3 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

1.6.3.1. Wszystkie roboty, Kiére nie spetniajg wymagarn podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji, zostajg odrzucone.

1.6.3.2. Wszystkie roboty, ktére wykazujg wieksze odchylenia od cech okreslonych w specyfikacii
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

1.6.3.3. Na pisemne wystgpienie Wykonawcy, Inzynier moze uznaé wade za nie majacy
zasadniczego wplywu na dalsze roboty oraz na cechy eksploatacyjne instalacji.

1.6.4 Ocena wynikéow badan
Wyniki badar zawarte w protokotach powinny by¢ zgodne z wymaganiami obowiazujacymi dla
kontrolowanego elementu instalacji, co powinna potwierdzi¢ wlasnorecznym podpisem osoba

uprawniona do wykonywania pomiaréw.
1.7.  ODBIOR ROBOT

1.7.1  Ogélne zasady odbioru robét
1.7.1.1. Odbi6r robét (w kazdym zakresie) nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z:
- obowigzujacymi normami i przepisami
- ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych” tom
V — Wydawnictwo ,Arkady” Warszawa 1988 — sprawdzajgc aktualno$é norm i
przepisow zwigzanych wymienionych w tym opracowaniu
1.7.1.2. Kierownik robot instalacji elektrycznych i teletechnicznych zobowigzany jest do :
- zgtaszania  Inwestorowi do sprawdzenia lub odbioru  préb i odbioréw
czegsciowych instalacji oraz zwigzanych z nimi urzadzen technicznych przed

zgtoszeniem obiektu budowlanego do odbioru,
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- przygotowania dokumentacji powykonawczej obiektu budowlanego, przez
co nalezy rozumie¢ roéwniez dokumentacje powykonawczg dla instalacji, ze
wszelkimi zmianami, jakie za wiedza projektanta zostaly wniesione w trakcie
budowy,

- zgtoszenia do odbioru poszczegélnych instalacji obiektu odpowiednim wpisem do
dziennika budowy oraz uczestniczenia w czynno$ciach odbioru i zapewnienia
naprawienia stwierdzonych wad,

- przekazania Inwestorowi o$wiadczenia o zgodnosci wykonania instalacii
z projektem wykonawczym - umozliwiajgcego uzyskanie pozwolenia
na uzytkowanie lub dokonanie zgtoszenia o rozpoczeciu uzytkowania.

1.7.1.3. Inspektor nadzoru, dziatajacy w imieniu Inwestora zobowigzany jest do :

- reprezentowania Zamawiajagcego na budowie przez sprawowanie kontroli
zgodnosci jej realizacji z projektem i pozwoleniem na budowe, przepisami,
obowigzujgcymi Polskimi Normami i normami zharmonizowanymi oraz wiedzg
techniczng

- sprawdzania jakosci wykonywanych robét, wbudowanych wyrobéw budowlanych, a
w szczegodlnosci zapobieganie stosowaniu wyroboéw budowlanych wadliwych i
niedopuszczonych do obrotu i stosowania w
budownictwie,

- sprawdzania i odbioru robét budowlanych, uczestniczenia w prébach i
odbiorach  technicznych  instalacji,  urzadzen  technicznych z  nimi
wsplfpracujgcych oraz przygotowania i udzialu w czynnosciach odbioru
gotowego obiektu budowlanego i przekazywania go do uzytkowania.

1.7.1.4. Niezbednymi dokumentami wymaganymi przy czynno$ciach odbiorowych sa:

- protokoty rob6t zanikowych i ulegajacych zakryciu

- karty gwarancyjne

- wymagane certyfikaty i aprobaty techniczne

1.7.2  Odbiér ostateczny robot budowlanych
1.7.2.1. Odbioru ostatecznego wykonanych robét dokonuje komisja. Dokumentem stwierdzajgcym o
przekazaniu instalacji elekirycznej do eksploatacji jest protokét Badan Odbiorczych Instalacji
Elektrycznej
Wykonawca robét zobowigzany jest dostarczyé nastepujace dokumenty:

- dokumentacje powykonawcza

- protokoly z pomiarow

- protokot z szkoler 0s6b z poszczegdinych instalacii
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1.8.  NORMY | PRZEPISY

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pozn.
zm.), wraz z pézniejszymi zmianami; wediug stanu na dzien po 1 czerwca 2021 r.

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 roku o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. Nr 166, poz. 1360).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 roku w sprawie systeméw oceny
zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu ich oznaczania znakowaniem CE. (Dz.U. Nr 2089,
poz. 1779), wraz z p6zniejszymi zmianami; wedtug stanu na dzien po 1 czerwca 2021 r.

PN-IEC- 60364 (wszystkie arkusze) Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznoscia statyczna. Ochrona obiektéw, instalacji i urzgdzen.
Wymagania.

PN-91/E-05010 Zakresy napigciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

PN-IEC- 60050-826: 2000 Migdzynarodowy stownik terminologiczny elektryki.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

PN-E-05033:1994 Wytyczne do instalaciji elektrycznych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Oprzewodowanie.

PN-IEC- 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. . Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

PN-IEC- 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego. Oprzewodowanie

PN-IEC- 60364-5-559:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Oprawy oswietleniowe i instalacje oswietleniowe
PN-EN 50310:2002 Stosowanie potgczen wyréwnawczych i uziemiajagcych w budynkach z
zainstalowanym sprzetem informatycznym.

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, wraz z pozniejszymi zmianami; wedtug stanu
na dzien po 1 czerwca 2021 r.

PN-EN  50173-1:2004 Technika informatyczna.  Systemy okablowania strukturalnego.
Czgs¢ 1: Wymagania ogélne i strefy biurowe;

PN-EN 50173-2:2008/A1:2011 Technika informatyczna -- Systemy okablowania strukturalnego --

Czesc 2: Pomieszczenia biurowe.

1.9. Producenci oraz nazwy wiasne

We wszystkich miejscach niniejszego opracowania jezeli wskazano konkretnego dostawce,
producenta lub nazwe wtasng materiatow, produktéw lub urzadzen nalezy to interpretowaé jako: taki
sam lub o poréwnywalnych parametrach.

Jedynym celem podania nazw wiasnych materiatéw, produktow lub urzadzen przez autora
niniejszego opracowania jest przedstawienie standardéw jakosciowych wymaganych normatywnie i

oczekiwanych przez Zamawiajgcego.
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