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1. Podstawa opracowania 

Podstawę niniejszego opracowania stanowią: 

• Umowa o wykonanie prac pomiędzy inwestorem i projektantem. 

• Projekty branżowe. 

• Karty katalogowe urządzeń. 

• Aktualne normy i przepisy związane. 

• Wytyczne Stowarzyszenia Branży Fotowoltaicznej Polska PV 

2. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznych wewnętrznych pn. 

„INTERNAT PRZY SPECJALNYM OŚRODKU SZKOLNO-WYCHOWAWCZYM W WARLUBIU”. 

Znajdujący się w miejscowości Warlubie 86-160, przy ul. Szkolna, dz. nr 255/1, 255/7. Inwestorem 

zamierzenia budowlanego jest Specjalny Ośrodek Szkolno-Wychowawczy im. „Polskich 

Olimpijczyków”, znajdujący się pod adresem ul. Szkolna 8, 86-160 Warlubie. 

3. Zakres opracowania 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest montaż okablowania oraz urządzeń technicznych w 

ramach prowadzonych prac remontowo – budowlanych. 

   Zakres rzeczowy obejmuje zaprojektowanie nowych urządzeń oraz systemów teletechnicznych 

w ramach przebudowywanych pomieszczeń, w tym: 

• budowa sieci LAN, 

• opracowanie systemu telewizji dozorowej (VSS), 

• budowa systemu BMS 

 

Niniejsza specyfikacja obejmuje także ustalenia związane z wykonaniem instalacji teletechnicznych 

wewnętrznych: 

1 Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej 

   Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 

i realizacji robót. 

  Specyfikację należy rozpatrywać łącznie z rysunkami, innymi dokumentami opisującymi inwestycję 

i stanowi integralną część dokumentów kontraktowych. Wszelkie rozwiązania techniczne związane z 

prawidłową realizacją budowy i przekazaniem obiektu Inwestorowi a nie zawarte w dokumentacji winne 

być wykonane zgodnie z obowiązującymi w budownictwie normami i sztuką budowlaną. Zmiany w 

przyjętych rozwiązaniach technicznych lub zastosowanych materiałach muszą zostać zatwierdzone 

przez inwestora i projektanta. 

2 Określenia podstawowe 

  Określenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej są zgodne z 

http://www.demcad.pl/


 
 

 
 

 

DEMCAD sp. z o.o. | ul. Cukrowa 65 | 71-004 Szczecin | NIP 955-256-00-84 | REGON 0000-930-824 | 
| Tel. +48 781-307-300 | +48 502-441-568 | www.demcad.pl  

  7 

 

obowiązującymi odpowiednimi Normami Technicznymi, Warunkami Technicznymi Wykonania i 

Odbioru Robót oraz Specyfikacją “Wymagania ogólne”. 

Telewizyjny system nadzoru – zespół telewizyjnych środków technicznych i programowych 

przeznaczony do obserwowania, wykrywania, rejestrowania i sygnalizowania nienormalnych 

warunków wskazujących na istnienie niebezpieczeństwa 

Kamera – urządzenie przetwarzające obraz znajdujący się w jego polu widzenia na standardowy 

sygnał wizyjny 

Multiplekser wizyjny – urządzenie do zobrazowania na jednym ekranie kilku obrazów z różnych 

kamer 

Monitor – przetwornik elektryczno-optyczny standardowego sygnału wizyjnego w obraz na ekranie 

monitora 

Wizyjna detekcja ruchu – wykrywanie i sygnalizowanie określonych zmian w obrazie telewizyjnym 

Tryb pełnoekranowy - sposób wyświetlania, przy którym na całym ekranie wyświetlany jest tylko jeden 

obraz. 

Tryb wieloekranowy - podział ekranu w sposób umożliwiający jednoczesne wyświetlanie obrazu z 

określonej liczby kamer. 

Sekwencja - obrazy z kamer wyświetlane są kolejno jeden po drugim w trybie pełnoekranowym lub 

quad. 

Tryb quad - cztery obrazy z kamer wyświetlane na jednym ekranie. 

3 Ogólne wymagania dotyczące robót 

  Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność robót z 

Dokumentacją Projektową, ST i obowiązującymi normami. Ponadto Wykonawca wykona roboty 

zgodnie z poleceniami Inspektora Nadzoru. 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w Specyfikacji ST.”Wymagania ogólne”. 

-  Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia, wykonania, i uruchomienia instalacji automatyki, 

będących przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej. 

-  Wykonawca jest zobowiązany do kompletnego wykonania sieci i instalacji automatyki, będących 

przedmiotem niniejszej ST i zapewnienia jej pełnej funkcjonalności. 

-  Wykonawca jest również zobowiązany do koordynacji i wykonania połączeń przedmiotowych 

instalacji w punktach wykonywanych przez wykonawców innych branż. Wykonawca jest zobowiązany 

do zapoznania się z kompletną specyfikacją projektową obiektu i dokonaniem koordynacji 

montażowych niniejszych instalacji z innymi instalacjami mechanicznymi i elektrycznymi. Wszelkie 

zmiany montażowe wynikające z braku koordynacji wykonania w/w instalacji z innymi branżami. 

Wykonawca ma zrealizować na własny koszt. 

-  W przypadku, kiedy Wykonawca zastosuje urządzenia i/lub materiały niezgodne ze ST i/lub 

dokumentacja projektową będzie obciążony kosztami demontażu tego urządzenia i/lub materiału oraz 

zakupu i montażu urządzeń i/lub materiałów wyszczególnionych w ST. 
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-  Specyfikacje, opisy i rysunki uwzględniają oczekiwany przez Zamawiającego standard dla 

materiałów, urządzeń i instalacji. Wykonawca może zaproponować rozwiązanie alternatywne niemniej 

jednak w takim przypadku musi uzyskać jego pisemne zatwierdzenie przez projektanta i Inwestora. 

-  Rysunki i część opisowa są dokumentacji wzajemnie uzupełniającymi się. Wszystkie elementy ujęte 

w części opisowej, a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na rysunkach a nie ujęte specyfikacją 

powinny być traktowane jakby były ujęte w obu. W przypadku wątpliwości, co do interpretacji niniejszej 

Specyfikacji Technicznej, Wykonawca przed złożeniem oferty powinien wyjaśnić z Zamawiającym 

wszelkie wątpliwości, który jako jedyny jest upoważniony do autoryzacji i dokonywania jakichkolwiek 

zmian lub odstępstw. 

-  Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiały winny odpowiadać Polskim Normom i 

posiadać stosowną deklarację zgodności lub posiadać znak CE i deklarację zgodności z normami 

zharmonizowanymi oraz posiadać niezbędne atesty tak, aby spełniać obowiązujące przepisy. 

-  Do zakresu prac Wykonawcy każdorazowo wchodzą próby urządzeń i instalacji wg obowiązujących 

norm i przepisów oraz protokolarny odbiór w obecności wskazanego przez Zamawiającego 

przedstawiciela Inwestora. Do wykonanych prac Wykonawca winien załączyć również deklarację 

kompletności wykonanych prac oraz zgodności z projektem i niniejszą specyfikacją. 

-  Wykonawca obowiązany jest zapoznać się na miejscu ze stanem terenu, i elementów istniejących 

na terenie objętym opracowaniem oraz bezpośredniego otoczenia, przewidując trudności techniczne, 

organizacyjne oraz logistyczne związane z realizacją przedmiotowej inwestycji. 

-  Wszystkie prace muszą być wykonywane zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, z zachowaniem 

szczególnej ostrożności i pod stałym nadzorem osób uprawnionych. Zakres wykonania i obowiązki 

przy robotach budowlanych stosować zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót 

Budowlano-Montażowych i podobnymi uregulowaniami branżowymi zarówno ujętych jak i nie ujętych 

dokumentacją projektową wymaganymi świadectwami, dopuszczeniami, atestami itp. Wykonawca ma 

obowiązek wykonać roboty i uruchomić urządzenia, oraz usunąć wszelkie usterki i defekty z należytą 

starannością i pilnością, zgodnie z postanowieniami umowy. Wykonawca ma obowiązek dostarczyć 

wszelkie materiały, urządzenia, sprzęt oraz zatrudnić kierownictwo i siłę roboczą niezbędne dla 

wykonania, wykończenia, uruchomienia i usunięcia usterek w takim zakresie, w jakim jest to 

wymienione lub może być logicznie wywnioskowane z umowy. 

-  Wykonawca jest odpowiedzialny za dokładne i prawidłowe wytyczenie robót w nawiązaniu do 

podanych w projekcie punktów, linii i poziomów odniesienia. Za błędy w pozycji, poziomie i wymiarach 

lub wzajemnej korelacji elementów pełną odpowiedzialność ponosi Wykonawca i zobowiązany jest 

usunąć je na własny koszt bez wezwania. 

MATERIAŁY 

  Materiały do wykonania robót elektrycznych należy stosować zgodnie z Dokumentacją Projektową, 

opisem technicznym i rysunkami. Użyte materiały winny odpowiadać stosownym wymaganiom 

normom i przepisom. Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu , gdy 
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będą one potrzebne do robót, były zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem, zachowały 

swoją jakość i właściwość. 

 

Uwaga: 

  Wszelkie nazwy własne produktów i materiałów przywołane w opisie przedmiotu zamówienia służą 

określeniu pożądanego standardu wykonania i określeniu właściwości i wymogów technicznych 

założonych w dokumentacji technicznej dla danych rozwiązań. 

 Dopuszcza się zamienne rozwiązania (w oparciu na produktach innych producentów) pod 

warunkiem: 

• spełnienia tych samych właściwości technicznych oraz estetycznych, 

• przedstawienia zamiennych rozwiązań na piśmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do 

stosowania), 

• uzyskania akceptacji Zamawiającego oraz Projektanta. 

 Zgodnie z zapisami art. 30 Ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Wykonawca, który powołuje się na 

rozwiązania równoważne opisywane przez Zamawiającego, jest obowiązany wykazać, że oferowane 

przez niego dostawy, usługi lub roboty budowlane spełniają wymagania określone przez 

Zamawiającego. 

  

Elektrotechniczny sprzęt instalacyjny. 

 Do elektrotechnicznego osprzętu instalacyjnego zalicza się urządzenia, które spełniają takie  

zadania  jak:  fizyczne  zamocowanie  przewodów,  ochrona mechaniczna, izolacja elektryczna. 

Rury winidurowe sztywne – Rury winidurowe sztywne powinny spełniać normę EN 50086-2-2 i IEC 

61386-2-1 

Perforowane korytka instalacyjne z blachy perforowanej –Korytka metalowe i listwy instalacyjne 

powinny spełniać wymagania normy PN-E-05100-1 i pr. PN-E- 05100-2. 

Rury i przepusty kablowe. 

Na przepusty kablowe należy stosować rury stalowe wg PN-H-74219 i rury z tworzyw sztucznych wg 

PN-C-89205.  

 

SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące Sprzętu. 

 Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu. który nie spowoduje 

niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub 

wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany w dobrym stanie i gotowości do pracy. Będzie on 

zgodny z normami ochrony środowiska i przepisami dotyczącymi jego użytkowania. 

  Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentów potwierdzających dopuszczenie sprzętu do 

użytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami. 

  Wykonawca winien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu 
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gwarantującego właściwą jakość robót: 

• Wiertarka udarowa 

• Miernik skuteczności izolacji 

• Miernik do pomiaru impedancji pętli zwarcia. 

• Miernik do pomiaru czasu i prądu zadziałania wyłączników różnicowo – prądowych. 

• Spawarka transformatorowa, 

TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu. 

  Materiały i urządzenia powinny być przewożone suchymi i krytymi środkami transportu, z 

uwzględnieniem wskazań transportowych podanych przez producentów, zabezpieczone przed 

przesuwaniem się i gwałtownymi wstrząsami. 

  Wykonawca winien wykazać się możliwością korzystania z wymaganego sprzętu gwarantującego 

właściwą jakość wykonywanych robót. 

 

Odbiór materiałów na budowie. 

- Materiały na budowę należy dostarczać łącznie ze świadectwami jakości, kartami gwarancyjnymi i 

protokołami odbioru technicznego. 

- Dostarczone na miejsce budowy materiały należy sprawdzić pod względem kompletności i zgodności 

z danymi producenta. 

- W razie stwierdzenia wad lub wystąpienia wątpliwości co do jakości materiałów należy przed ich 

wbudowaniem poddać je badaniom określonym przez inżyniera (dozór techniczny robót). 

- Materiały nie spełniające wymagań nie będą użyte. 

Składowanie materiałów na budowie. 

Materiały takie jak: centrala, czujki, elementy systemowe, domofony, gniazda LAN, kable powinny być 

przechowywane jedynie w pomieszczeniach przeznaczonych do tego celu, tj. w zamkniętych i suchych. 

4 WYKONANIE ROBÓT 

5 Ogólne wytyczne 

  Roboty należy wykonywać zgodnie z Dokumentacją Projektową, normami, oraz przepisami 

budowy, bezpieczeństwa i higieny pracy. 

Układanie przewodów w instalacjach teletechnicznych 

  Roboty instalacyjne wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową. W budownictwie biurowym 

stosownie do dokumentacji technicznej wykonywać instalacje w listwach instalacyjnych na tynku, w 

rurach stalowych i z tworzywa PVC na tynku, wtynkowa, podtyniu w ścianach szkieletowych, w 

prefabrykowanych bruzdach, zatapiana w konstrukcjach wylewnych, we wnękach kablowych. 

Szczegółowe wymagania dotyczące linii kablowych określa norma PN-76/E-05125. 

Przewody należy układać zgodnie z PN-E-05125 i Dokumentacją Projektową. 
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Instalacja w rurach instalacyjnych – pod tynkiem jest klasyczną metodą układania przewodów w 

przypadku stosowania rur PVC, dla linii zasilających przechodzących przez posadzki należy stosować 

rury stalowe.. 

Instalacja wtynkowa – polega na układaniu specjalnych przewodów na  ścianach lub sufitach i 

pokryciu warstwą tynku. Zaletą instalacji jest niski koszt i szybki montaż. Stosowanie w budownictwie 

lekkich, szkieletowych ścian działowych przyczynia się do stosowania instalacji w tych ścianach. 

6 Sprawdzenie prawidłowości połączeń przewodów. 

Połączenia wyrównawcze 

  Ekwipotencjalizacja elementów przewodzących wewnątrz budynku jest realizowana za pomocą 

połączeń wyrównawczych. W przypadku zasilania kablowego obiektu należy połączyć płaszcz lub 

osłonę metalową kabla z instalacją odgromową. 

Ochrona przepięciowa 

 Ogólne zasady ochrony instalacji elektrycznych przed przepięciami atmosferycznymi 

przenoszonymi przez rozdzielczą siec zasilającą oraz przed przepięciami generowanymi przez 

urządzenia przyłączone do instalacji zostały zawarte w normie PN-IEC 60364-4-443. Zgodnie z 

zaleceniami zawartymi w tej normie zastosowane w instalacji elektrycznej ograniczniki przepięć 

powinny wytłumić przepięcia do wartość poniżej poziomu wytrzymałości udarowej urządzeń 

elektrycznych i elektronicznych zasilanych z danej instalacji. Wymagane znamionowe napięcia 

udarowe wytrzymywane przez urządzenia ( w zależności od napięcia znamionowego i układu sieci) 

zawarte zostały w normie PN-IEC 61024-1:2001,Przewody prowadzić pod tynkiem, w listwach 

elektroinstalacyjnych oraz korytach kablowych Instalację systemu telewizji dozorowej należy wykonać 

w ostatnim etapie procesy inwestycyjnego, po zakończeniu wszelkich innych prac instalacyjnych, ale 

przed zamontowaniem sufitów podwieszanych. 

  Roboty należy prowadzić zgodnie z obowiązującymi przepisami i zatwierdzoną dokumentacją 

projektową, w sposób niezagrażający bezpieczeństwu ludzi i mienia, a także tak, aby nie dochodziło 

do pogorszenia walorów użytkowych istniejących elementów infrastruktury wskutek niewłaściwego 

wykonania robót. Wszelkie operacje technologiczne należy wykonywać z zachowaniem: 

- bezpieczeństwa uczestników procesu budowlanego i ich mienia 

- bezpieczeństwa osób postronnych w strefie wykonywania robót 

- zabezpieczenia mienia znajdującego się w pobliżu miejsca robót przed zniszczeniem lub 

uszkodzeniem w wyniku prowadzonych robót. 

  Wykonawca ponosi odpowiedzialność za jakość wykonania wszystkich elementów i rodzajów 

robót oraz zobowiązany jest do stosowania w czasie prowadzenia robót wszelkich przepisów 

dotyczących ochrony środowiska naturalnego. Podczas realizacji robót należy przestrzegać przepisów 

dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy, a w szczególności nie wykonywać prac w warunkach 

niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz niespełniających wymagań sanitarnych. 
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7 Kontrola jakości robót 

Wymagania ogólne 

 Wykonawca powinien zadbać, aby jakość materiałów, urządzeń i montażu była zgodna z 

Dokumentacją Projektową, niniejszą specyfikacją i poleceniami Inżyniera. Przed przystąpieniem do 

badania, Wykonawca powinien z co najmniej 7 dniowym wyprzedzeniem powiadomić Inżyniera o 

rodzaju i terminie badania. Po pozytywnym zakończeniu badań lub inspekcji, Wykonawca przedstawi 

inżynierowi dwa egzemplarze świadectwa badań z jego wynikami.  

Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót, Wykonawca powinien przekazać Inżynierowi wszystkie 

świadectwa jakości i atesty stosowanych materiałów. Materiały bez tych dokumentów nie mogą być 

wbudowane. 

8 Badania w czasie wykonywania robót 

Trasy przewodowe 

 Po wytrasowaniu tras pod przewody instalacyjne , należy sprawdzić zgodność ich tras z 

Dokumentacją Projektową. W przypadku bruzd należy sprawdzić ich przebieg z dokumentacją jak 

również ich wymiary: szerokość i głębokość. 

Układanie przewodów 

 Podczas układania przewodów i po zakończeniu robót kablowych należy przeprowadzić 

następujące pomiary: zgodność z trasą opracowaną w dokumentacji oraz zbliżenia i skrzyżowania z 

innymi instalacjami. 

Sprawdzenie ciągłości żył 

 Sprawdzenie ciągłości żył roboczych i powrotnych oraz zgodności faz należy wykonywać przy 

użyciu przyrządów o napięciu nie przekraczającym 24V. Wyniki sprawdzenia należy uznać za dodatni, 

jeżeli poszczególne żyły nie mają przerw oraz jeżeli poszczególne fazy na obu końcach linii są 

oznaczone identycznie. 

Próba rezystancji izolacji 

 Pomiary rezystancji izolacji należy wykonać za pomocą megaomomierza o napięciu nie mniejszym 

niż 2,5kV dokonując odczytu po czasie niezbędnym do ustalenia mierzonej wartości. Rezystancja 

izolacji powinna być nie mniejsza niż: 

- 0,75 dopuszczalnej wartości rezystancji izolacji kabli wykonanych zgodnie z PNE 90303, 

- 50 MΩ/ km dla kabli elektroenergetycznych o izolacji z papieru impregnowanego i napięciu 

znamionowym powyżej 1kV i dla kabli elektroenergetycznych o izolacji z tworzyw sztucznych. 

Próba napięciowa izolacji 

 Próbie napięciowej izolacji powinny zostać poddane linie kablowe o napięciu znamionowym 

powyżej 1kV. Próbę napięciową należy wykonać prądem stałym. 

 Prąd upływowy należy mierzyć oddzielnie dla każdej z żył. Wyniki próby napięciowej należy uznać 
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za dodatni jeżeli: 

- izolacja każdej żyły wytrzyma przez 20 min, bez przeskoku, i beż objawów przebicia, napięcie 

probiercze o wartości równej 0,75 napięcia probierczego kabla wg PN-E-90250 i PN-E-90300, 

- wartość prądu upływu dla poszczególnych żył nie przekroczy 300mA/km i nie wzrasta w czasie 

ostatnich 4 minut badania, w liniach o długości nie przekraczającej 300m dopuszcza się wartości 

upływu 100mA. 

9 Obmiar robót 

Jednostką obmiarową jest: 

• 1m dla układania kabli 

• 1szt dla montażu centralki, 

• 1 szt do montażu czujników dymu i temperatury. 

• 1 szt dla oprogramowania 

10 Budowa tras kablowych. 

 Trasy kablowe należy zbudować z elementów trwałych pozwalających na zachowanie 

odpowiednich promieni gięcia wiązek kablowych na zakrętach. Wartości minimalnych promieni gięcia 

kabli są podane w kartach katalogowych kabli miedzianych. 

 Rozmiary (pojemność) kanałów kablowych należy dobierać w zależności od maksymalnej liczby 

kabli projektowanych w danym miejscu instalacji. Należy przyjąć zapas 10% na potrzeby ewentualnej 

rozbudowy systemu. Zajętość światła kanałów kablowych przez kable należy obliczać w miejscach 

zakrętów kanałów kablowych. Przy całkowitym wypełnieniu światła kanału kablami na zakręcie kanał 

będzie wówczas wypełniony w 40% na prostym odcinku. 

 Przy budowie tras kablowych pod potrzeby okablowania strukturalnego należy wziąć pod uwagę 

zapisy normy PN-EN50174- 2:2010 dotyczące równoległego prowadzenia różnych instalacji w 

budynku, m.in. instalacji zasilającej,zachowując odpowiednie odległości pomiędzy okablowaniem 

zasilającym a okablowaniem strukturalnym przy jednoczesnym uwzględnieniu materiału, z którego 

zbudowane są kanały kablowe. 

11 Trasowanie. 

 Trasowanie tras kablowych należy wykonać uwzględniając konstrukcję budynku oraz zapewniając 

bezkolizyjność z innymi instalacjami. Trasa instalacji winna być przejrzysta, prosta i dostępna do 

prawidłowej konserwacji i remontów. Wskazane jest, aby trasa przebiegała w liniach pionowych i 

poziomych. Przy trasowaniu ciągów instalacji okablowania strukturalnego należy dążyć do jak 

najmniejszej liczby skrzyżowań i zbliżeń z ciągami instalacji elektroenergetycznych. 

12 Bruzdy. 

 Szerokość bruzd pod wszystkie przewody i rury instalacyjne należy dostosować do średnicy 
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układanego elementu z uwzględnieniem rodzaju i grubości tynku. W przypadku układania w jednej 

bruździe więcej niż jednego przewodu/rury jej szerokość winna być taka, by odstępy między 

przewodami wynosiły nie mniej niż 5mm.Zabrania się kucia bruzd w elementach konstrukcyjnych oraz 

w cienkich ścianach działowych. 

13 Montaż kanałów instalacyjnych. 

 Kanały instalacyjne należy mocować do podłoża za pomocą kołków rozporowych. 

14 Montaż korytek kablowych . 

 Korytka należy mocować do uprzednio wykonanych konstrukcji poprzez przykręcanie. W miejscy 

zmiany kierunku należy wykonać łuk. 

15 Układanie rur osłonowych. 

 Rury należy układać i mocować w uprzednio wykonanych bruzdach. Łuki z rur sztywnych należy 

wykonywać przy użyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich układania – najmniejszy 

dopuszczalny promień łuku powinien wynosić 

 Przy kształtowaniu łuku spłaszczenie rury nie może być większe niż 15% wewnętrznej średnicy 

rury. Łączenie rur wykonać za pomocą jednokielichowych połączeń lub złączek dwukielichowych , przy 

najmniejszej długości połączenia kielichowego Zabrania się układania rur wraz z wciągniętymi w nie 

przewodami. 

16 Budowa gniazd użytkowników. 

 Każdy punkt składa się z gniazd gniazda RJ 45 UTP kat 6. został zaprojektowany w sposób 

umożliwiający montaż natynkowy w puszkach instalacyjnych w standardzie Mosaic ( 45 x 45) mm. 

 W płyty czołowe o tych wymiarach należy zamontować dwa moduły gniazd RJ 45 

nieekranowanych kat 6 (lub jeden zgodnie z projektem). Płyta czołowa ma posiadać otwory do 

zamocowania oznaczeń w postaci ikon opisowych z symbolami urządzeń oraz dwa niezależne pola do 

opisu złącz chronione za pomocą przeźroczystych pokryw. 

17 Układanie kabli. 

 Przy układaniu kabli, zarówno miedzianych jak i światłowodowych należy stosować się do 

odpowiednich zaleceń producenta (tj. promienia gięcia, siły wciągania, itp.) Symetryczne kable 

skrętkowe należy układać w wybudowanych trasach kablowych w sposób odpowiadający odporności 

konstrukcji kabla na wszelkie uszkodzenia mechaniczne. W szczególności należy wystrzegać się 

nadmiernego ściskania kabli, 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 8-krotność 
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średnicy zewnętrznej kabla skrętkowego. Kable światłowodowe przeznaczone do instalacji wewnątrz 

budynków są szczególnie narażone na ściskanie, zgniatanie oraz załamywanie. Dlatego podczas 

układania czy wciągania kabli światłowodowych należy zwrócić szczególną uwagę na to by tych kabli 

nie deptać, zagniatać i załamywać. Prawidłowy proces wciągania kabli światłowodowych wymagać 

uchwytu za kevlar lub inne elementy zabezpieczające włókna (np. włókna aramidowe, pręty GRP), a 

nie za zewnętrzną osłonę kabla, która użyta do chwytu celem wciągania, może ulec uszkodzeniu lub 

osłabieniu. Kable światłowodowe powinny być układane w korytku instalacyjnym. 

18 Odbiór robót 

 Odbiory robót następują w cyklach czasowych ustalonych na etapie podpisywania umowy 

wykonawczej. Rozliczenia będą dokonywane na podstawie przerobów poszczególnych czynności 

wyszczególnionych dla wykonania danego systemu. Przeroby będą ustalane i udokumentowywane 

odpowiednimi protokołami wraz z Inspektorem nadzoru. 

19 Okablowanie sieci strukturalnej kat. 6A 

20 Wymagania ogólne dotyczące systemu okablowania strukturalnego 

 System okablowania strukturalnego ma zapewnić niezawodną i wydajną warstwę fizyczną sieci 

teleinformatycznej, która zagwarantuje wystarczający zapas parametrów transmisyjnych dla działanie 

dzisiejszych i przyszłych aplikacji transmisyjnych. W celu spełnienia najwyższych wymogów 

jakościowych i wydajnościowych należy zapewnić: 

1) Okablowanie miedziane przewyższające wymagania kategorii 6A (klasy EA). 

2) Okablowanie skrętkowe w wersji ekranowanej. 

3) Certyfikaty wydane przez międzynarodowe, renomowane niezależne laboratorium 

badawcze Delta, potwierdzające zgodność okablowania miedzianego z najnowszymi, 

aktualnymi normami okablowania strukturalnego ISO/IEC 11801:2011 (która zastępuje 

normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 AMD2:2010), EN 

50173-1:2011, TIA-568-C.2. Należy zapewnić certyfikaty potwierdzające zgodność z 

normami w zakresie testu całego łącza oraz niezależnych komponentów (kabel, panel, 

złącze RJ45). 

4) Okablowanie światłowodowe wielomodowe, co najmniej klasy OM3. 

5) Wszystkie produkty muszą być fabrycznie nowe. 

6) Celem idealnego dopasowania komponentów, wszystkie produkty okablowania muszą 

pochodzić od jednego producenta i być oznaczone jego nazwą lub logo. 

7) Należy zastosować renomowany i sprawdzony w wielu instalacjach, nie tylko w Polsce, ale 

i w innych krajach Unii Europejskiej, system okablowania strukturalnego. Należy zastosować 

przetestowany system, którego producent ma, co najmniej 15-letnie doświadczenie w 

produkcji okablowania strukturalnego. Zakres jego działalności w całym tym okresie musi 
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obejmować produkcję okablowania miedzianego (kabli skrętkowych, paneli 19”, złączy 

RJ45), światłowodowego oraz szaf dystrybucyjnych 19”. 

8) W celu wspierania rodzimych firm z Unii Europejskiej, należy zastosować system 

okablowania, którego producent ma swoją główną siedzibę w jednym z krajów Unii 

Europejskiej. 

9) Producent okablowania musi objąć zainstalowany system bezpłatną, 25-letnią systemową 

gwarancją niezawodności, która obejmie tory transmisyjne miedziane i światłowodowe w 

zakresie łącza Channel (kable instalacyjne, panele 19”, złącza, kable krosowe i 

przyłączeniowe). Gwarancja musi być trójstronną umowa podpisana pomiędzy 

Użytkownikiem, Wykonawcą okablowania oraz Producentem. 

10) Producent okablowania jest zobligowany do reasekuracji zobowiązań gwarancyjnych 

Wykonawcy, w przypadku niemożności wywiązania się Wykonawcy z tych zobowiązań. 

Reasekuracja obejmuje okres, na jaki została udzielona gwarancja. 

11) Warunkiem udzielenia systemowej gwarancji niezawodności jest wykonanie instalacji 

zgodnie z obowiązującymi normami okablowania strukturalnego oraz zgodnie z zaleceniami 

producenta. Instalacja musi być wykonana przez Certyfikowanego Instalatora systemu 

okablowania. 

21 Okablowanie poziome 

 Zadaniem okablowania poziomego jest zapewnienie wydajnej i niezawodnej transmisji danych 

pomiędzy punktami dystrybucyjnymi, a punktami przyłączeniowymi użytkowników. Długość kabla 

instalacyjnego, pomiędzy gniazdem RJ45 w panelu rozdzielczym a gniazdem przyłączeniowym 

użytkownika (nie licząc kabli krosowych i przyłączeniowych) nie powinna przekraczać 90m. Celem 

zapewnienia wysokiej wydajności należy zastosować okablowanie co najmniej klasy EA (kategorii 6A) 

wg najnowszych aktualnych standardów okablowania strukturalnego ISO/IEC 11801:2011 (który 

zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 AMD2:2010), EN 

50173-1:2011, TIA-568-C.2. Zagwarantuje to odpowiedni zapas parametrów transmisyjnych dla 

zapewnienia transmisji danych Ethernet 10Gb/s zgodnie ze standardem IEEE 802.3an. Zgodność z 

powyższymi normami należy udokumentować certyfikatami wydanymi przez laboratorium badawcze 

Delta, w zakresie całego łącza oraz niezależnych komponentów (kabel, panel, złącze RJ45). 

Celem zapewnienia zasilania urządzeniom końcowym, należy zastosować komponenty okablowania 

strukturalnego zapewniające przesył energii zgodnie ze standardem PoEP (ang. Power over Ethernet 

Plus) wg IEEE 802.3at o mocy do 30W. 

22 Punkty przyłączeniowe użytkowników 

23 Złącza RJ45 

Gniazda przyłączeniowe użytkowników (Punkty Logiczne – PL) należy zorganizować w postaci 

2 modułów RJ45 keystone montowanych w adapterze z tworzywa sztucznego o wymiarach 45x45 mm. 
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Ten uniwersalny standard montażowy zapewni organizację gniazd użytkowników w zależności od 

potrzeb, w formie natynkowej, podtynkowej lub w kasetach podłogowych w oparciu o osprzęt 

elektroinstalacyjny wielu producentów, również w połączeniu z gniazdami zasilania 230V, celem 

stworzenia punktów elektryczno logicznych (tzw. PEL). 

W gniazdach przyłączeniowych należy zastosować moduły RJ45 MK keystone, które będą zapewniać: 

• Ochronę złącza RJ45 przed uszkodzeniami mechanicznymi i zabrudzeniem.  

W związku z tym każdy moduł keystone musi zawierać zintegrowaną uchylną osłonę złącza 

RJ45. Osłona musi być wyposażona w metalową sprężynkę zapewniającą właściwy docisk 

zamkniętej osłony i pełną ochronę złącza. Nie należy stosować modułów RJ45 bez takiego 

zabezpieczenia i zewnętrznych elementów (adapterów) z osłonami przeciwkurczowymi, gdyż 

nie zapewniają one wystarczającej ochrony i ograniczają możliwość wpięcia wtyku RJ45 kabla 

przyłączeniowego. 

 

Rys. Złącze RJ45 STP 

• Możliwość kolorystycznego oznakowania łączy okablowania w zależności od ich przeznaczenia 

(komputer, telefon, drukarka, kamera IP itd.). Należy to zapewnić poprzez wymienne kolorowe 

osłony złącza RJ45. System okablowania musi zapewniać co najmniej 4 kolory oznaczników. 

• Kompaktowy rozmiar pozwalający na zamontowanie dwóch niezależnych modułów RJ45 

keystone, również w wersji STP, w jednym uchwycie montażowym 45 x 45 mm, bez 

konieczności demontażu standardowej kapsułki ekranującej. 

• Ułożenie modułu RJ45 w płycie czołowej gniazda przyłączeniowego pod kątem, aby 

wyprowadzenie wpiętego kabla przyłączeniowego RJ45 było skierowane ku dołowi. Ograniczy 

to odstawanie wpiętego wtyku RJ45 od płaszczyzny gniazda i zapewni wyeliminowanie 

uszkodzeń spowodowanych przez przypadkowe uderzenie elementu przez użytkownika. 

• Celem zapewnienia niezawodnej wymiany danych dla nawet najbardziej wymagających urządzeń 

końcowych działających z przepływnością 10Gb/s, należy zastosować komponenty o 

wydajności kategorii 6A (500MHz), wg. najnowszych, aktualnych norm okablowania ISO/IEC 

11801:2011 (która zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 

11801 AMD2:2010), EN 50173-1:2011, TIA-568-C.2. Należy to potwierdzić certyfikatem z 

laboratorium badawcze Delta, potwierdzającym przetestowanie pojedynczego komponentu pod 

kątem spełniania wszystkich wymienionych norm, a nie w układzie całego kanału 

transmisyjnego. 
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• Zasilanie urządzeń końcowych (kamer IP, telefonów IP, punktów dostępowych WiFi itd.) wg 

najnowszego standardu PoEP (przesył mocy do 30W). 

• Moduł musi zapewniać wydajną transmisją w szerokim paśmie częstotliwości, dzięki wewnętrznej 

konstrukcji modułu keystone, w oparciu o płytkę drukowaną PCB, na której wykonane są 

wszystkie połączenia. Nie należy stosować modułów z wewnętrznymi połączeniami drucianymi 

(bez płytki PCB). 

• Wieloletnie, niezawodne działanie, dlatego piny RJ45 muszą być pozłacane, co zagwarantuje 

odporność na korozję oraz łuki elektryczne powstające przy podłączaniu urządzeń PoEP. 

• W celu szybkiej i łatwej instalacji moduły RJ45 musza zapewniać beznarzędziowy montaż, w 

którym każda z par żył musi być zaciskana w złączach IDC niezależnym zaciskiem 

zintegrowanym z główną częścią modułu RJ45. Nie należy stosować złączy z zewnętrznymi 

(nie zintegrowanymi z główną częścią modułu) elementami zaciskającymi żyły, gdyż nie 

zapewniają one tak dokładnego dopasowania do złącza, oraz często w czasie instalacji po 

wyjęciu z opakowania ulegają zagubieniu. 

• Dopasowanie do płytkich puszek instalacyjnych podtynkowych i natynkowych oraz kanałów 

elektroinstalacyjnych, poprzez możliwość wyprowadzenia kabla instalacyjnego z kapsułki 

ekranującej na 3 sposoby, nie tylko centralnie do tyłu ale również pod kątem 90° na lewo lub na 

prawo. Kątowe wyprowadzenie zapewni brak uszkodzeń kabla w wyniku przekroczenia 

dopuszczalnych promieni gięcia. 

 

Rys. Przykład kątowego wyprowadzenia kabla ze złącza RJ45 

 

• Minimalizację przesłuchów międzyparowych w miejscu wprowadzania par skrętkowego kabla 

instalacyjnego do złącza, poprzez gwieździste rozprowadzenie par biegnących w kierunku 

złączy IDC. W efekcie zapewni to minimalną ilość błędów transmisyjnych. Nie należy stosować 

złączy, w których pary w czasie instalacji biegną równolegle w stosunku do siebie gdyż 

powoduje to podwyższone zakłócenia w postaci przesłuchów międzyparowych. 

• Kolorową etykietę wskazującą rozprowadzenie żył skrętki w złączach IDC wg schematu T568A lub 

T568B. Należy zastosować schemat T568B. 

• Skuteczną ochronę przed zakłóceniami elektromagnetycznymi, pochodzącymi z sieci zasilającej 

230V oraz z sąsiednich łączy okablowania. Moduły RJ45 muszą posiadać pełne ekranowanie 

360°, wykonane w postaci pełnej metalowej klatki Faradaya. Metalowa kapsułka ekranująca 

musi zapewniać pełną szczelność ekranowania od dołu i góry złącza, po bokach i z tyłu oraz z 
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przodu po wpięciu ekranowanego wtyku RJ45. Ponadto należy zachować kontakt ekranu kabla 

instalacyjnego z ekranem złącza, na pełnym 360° obwodzie kabla, zagwarantuje to bardzo 

dobre uziemienie ekranu kabla i doskonałą ochronę przed zakłóceniami. 

• Dodatkowe złącze do uziemienia ekranu kabla instalacyjnego (do podłączenia drutu drenażowego 

z kabla skrętkowego) celem podwyższenia skuteczności ekranowania kable. 

• Skuteczność ekranowania w wersji STP, zdefiniowaną przez parametr nazywany tłumiennością 

sprzężenia nie mniejszą niż 75 dB. 

• Wszystkie 8 żył skrętki musi zostać zakończonych bezpośrednio w złączu RJ45 keystone. Nie 

należy stosować dodatkowych rozłączalnych złączy oraz wymiennych wkładek, które stanowią 

dodatkowe połączenie w kanale transmisyjnych i negatywnie wpływają na parametry 

transmisyjne zwiększając tłumienie oraz ilość sygnałów odbitych.  Wszystkie 8 pinów złącza 

RJ45 musi być aktywnych. 

• Szeroki zakres temperatury pracy od – 20 °C do + 70 °C. 

• Standard mechanicznego montażu typu keystone w celu dopasowania do płyt czołowych gniazd 

szerokiej gamy producentów osprzętu instalacyjnego. 

24 Panele rozdzielcze RJ45 19” 

 Przeznaczeniem paneli rozdzielczych RJ45 19” jest zakończenie skrętkowych kabli instalacyjnych, 

które zbiegają się do punktu dystrybucyjnego z powierzchni obiektu obsługiwanych przez dany punkt 

dystrybucyjny. Następnie łącza okablowania z panela rozdzielczego łączone są, przy użyciu kabli 

krosowych, z portami RJ45 urządzeń aktywnych lub z portami centrali telefonicznej. 

W projekcie należy zastosować panele RJ45 MK, które muszą zapewniać: 

• Standardową szerokość 19” wysokość 1U oraz pojemność 24 portów RJ45 keystone 

(dodatkowo system okablowania użyty w projekcie musi również zawierać analogiczne panele 

o wysokości 2U i pojemności 48 portów, w celu zakończenia większych ilości kabli 

instalacyjnych). 

• Montaż modułów RJ45 keystone dokładnie tego samego typu jak w gniazdach 

przyłączeniowych. 

• Elastyczny system opisu portów RJ45, umożliwiający umieszczenie etykiet opisowych nad lub 

pod portami RJ45, bez konieczności przyklejania. Ułatwi to lokalizację porów w szafie 19” 

niezależnie czy panel znajduje się na górze czy na dole szafy i gdy do portów są wpięte kable 

krosowe zasłaniające część płaszczyzny panele.  Etykiety opisowe należy umieszczać w 

specjalnych uchwytach, pozwalających w łatwy sposób na ich wymianę w dowolnym 

momencie. 
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Rys. Obudowa panela rozdzielczego RJ45 19” 

 

• Ochronę złączy RJ45 przed uszkodzeniami mechanicznymi i zabrudzeniem. W związku z tym 

każdy moduł keystone musi zawierać zintegrowaną uchylną osłonę złącza RJ45. Osłona musi 

być wyposażona w sprężynkę zapewniającą właściwy docisk i pełną ochronę złącza. 

• Możliwość kolorystycznego oznakowania łączy okablowania w zależności od ich przeznaczenia 

(komputer, telefon, drukarka, kamera IP itd.). Należy to zapewnić poprzez wymienne kolorowe 

osłony złącza RJ45. System okablowania musi zapewniać co najmniej 4 kolory oznaczników. 

• Łatwość montażu w stelaży 19”. Należy zastosować panele szybkie w instalacji dzięki 

montażowi tylko na jedną śrubę M6 z każdej strony panela, umiejscowioną po środku danego 

U. Dodatkowo taka konstrukcja nie ogranicza dostępu do śrub montażowych (sąsiednich 

paneli) w porównaniu z sytuacją, gdy są one umiejscowione w narożnikach urządzenia. 

• Panel rozdzielczy musi posiadać boczne osłony na śruby za pomocą, których mocowany jest 

do stelaża szafy. Dodatkowo osłony te muszą być dostępne w kilku kolorach celem 

etykietowania paneli w zależności od ich przeznaczenia. 

• Skalowalność i pełną modułowość, umożliwiającą wypełnienie złączami RJ45 w dowolnym 

stopniu i dokładne dostosowanie do ilości kabli wprowadzanych do panela. Nie należy stosować 

paneli wykonanych w technologii płyty drukowanej PCB, w której kilka złączy trwale 

przytwierdzonych jest do wspólnej płytki drukowanej. Takie rozwiązanie ogranicza czynności 

eksploatacyjne i serwisowe, ponieważ w przypadku konieczności wymiany pojedynczego 

złącza RJ45 należy zdemontować i wymienić cały panel, narażając na przestój znaczącą część 

sieci teleinformatycznej. Rozwiązanie modułowe pozwala na serwisowanie pojedynczego 

złącza bez ingerencji w pozostałe tory transmisyjne. 

• Łatwy dostęp do portów RJ45 w czasie krosowanie dzięki umieszczeniu 24 złączy RJ45 w 

jednym rządzie obok siebie. Nie należy stosować paneli, w których złącza na jednym U 

rozmieszczone są w kilku rządach, gdyż ogranicza to dostęp do portów, które zasłaniane są 

przez złącza z innych rządów, do których wpięte są kable krosowe. 

• W tylnej części panela musi znajdować się metalowa prowadnica kabla, dająca możliwość 

trwałego przytwierdzenia skrętkowych kabli instalacyjnych, zabezpieczając je przed 
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wyrwaniem. 

• W komplecie z panelem należy dostarczyć zestaw śrub montażowych M6. 

25 Skrętkowe kable instalacyjne 

 W celu implementacji wydajnych aplikacji, w okablowaniu poziomym przewidziano zastosowanie 

kabli skrętkowych 4pary S/FTP kat.7 600 MHz, który przewyższa standardowe wymagania kat.6A i jest 

przetestowany w paśmie do 600 MHz. Kabel skrętkowy musi zapewniać: 

• Niezawodną wymianę danych dla nawet najbardziej wymagających urządzeń końcowych 

działających z przepływnością 10Gb/s. Należy zastosować kabel o wydajności kategorii 7 

(600MHz), który spełnia wszystkie aktualne norm okablowania ISO/IEC 11801:2011 (która 

zastępuje normy ISO/IEC 11801:2002, ISO/IEC 11801 AMD1:2006, ISO/IEC 11801 

AMD2:2010), EN 50173-1:2011. Należy to potwierdzić certyfikatem z niezależnego 

laboratorium badawczego Delta potwierdzającym przetestowanie kabla jako niezależnego 

komponentu pod kątem spełniania wszystkich wymienionych norm, a nie w układzie całego 

kanału transmisyjnego Permanent Link lub Channel. Graniczne wymagania dotyczące wartości 

parametrów transmisyjnych: 

 

F 

(MHz) 

TŁUMIENNOŚ

Ć 

WTRĄCENIOW

A (dB/100 m) 

NEXT 

(dB/10

0 m) 

ACR-N 

(dB/10

0 m) 

PSNEX

T 

(dB/100 

m) 

ACR-F 

(dB/100 

m) 

PSAC

R-F 

(dB/10

0 m) 

TŁUMIENNOŚ

Ć ODBIĆ           

(dB/100 m) 

Max. Min. Min. Min. Min. Min. Min. 

1 1.8 100 98 97 105 102 27 

10 5.4 100 94 97 97 94 30 

16 6.8 100 93 97 93 90 30 

20 7.7 98 90 95 91 88 30 

31.25 9.6 98 88 95 87 84 30 

62.5 13.7 98 84 95 81 78 30 

100 17.4 98 80 95 77 74 30 

200 25.0 92 67 89 71 68 25 

300 30.9 89 58 86 67 64 24 

600 44.8 85 40 85 61 58 22 

 

• Zasilanie urządzeń końcowych (kamer IP, telefonów IP, punktów dostępowych WiFi itd.) wg 

najnowszego standardu PoEP (przesył mocy do 30W). 

• Podwójne ekranowanie typu SFTP, w postaci niezależnych ekranów na każdej ze skręconych par, 

wykonanych z foli aluminiowej oraz dodatkowego wspólnego ekranu dla całego kabla w postaci 

ocynkowanego oplotu miedzianego. 
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• Łatwą i szybką instalację dzięki konstrukcji duplex (dwóch połączonych ze sobą 4-parowych kabli 

skrętkowych). Dodatkowo taka konstrukcja zapewni lepszą organizację kabli w punktach 

dystrybucyjnych oraz trasach kablowych. 

• W celu spełnienia wymogów przeciwpożarowych należy zastosować kabel w powłoce zewnętrznej 

LSZH (ang. Low Smoke Zero Halogen), czyli wykonanej z materiału bezhalogenowego 

emitującego ograniczoną ilość szkodliwych substancji w czasie pożaru. 

• Dodatkowe parametry 

Parametr Wartość 

Rezystancja liniowa (maksymalna) 140 Ω / Km 

Pojemność wzajemna (maksymalna) 45 pF / m 

Nominalna prędkość propagacji (NVP) 79 % 

Temperatura pracy - 20 °C / + 70 °C 

Wymiary zewnętrzne (maksymalne) 7,7 x 16,0 mm 

26 Kable krosowe RJ45 

 Zadaniem kabli krosowych RJ45 jest połączenie łączy okablowania poziomego zakończonych na 

panelu rozdzielczym z portami RJ45 urządzeń aktywnych lub z portami centrali telefonicznej. W 

projekcie należy zastosować kable krosowe PatchSee ze świetlną identyfikacją połączeń, które 

zapewnią: 

• Transmisję danych dla urządzeń Ethernet działających z przepływnością 10Gb/s. Należy 

zastosować kabel o wydajności kategorii 6A, ekranowane. 

• Idealne dopasowanie do łączy okablowania poziomego, dlatego należy użyć kabli krosowych 

tego samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostałe elementy łączy okablowania. 

W celu wyeliminowanie braku ciągłości w łączach wynikających z niepełnej kompatybilności 

mechanicznej i elektrycznej nie dopuszcza się użyci kabli krosowych innego producenta. 

• Szybką i łatwą lokalizację połączeń w punkcie dystrybucyjnym dzięki świetlnej identyfikacji 

połączeń. Po podświetleniu jednego końca kabla krosowego zapali się drugi koniec kabla, 

wskazując połączone porty RJ45 w switchu i na panelu rozdzielczym, przy czym proces ten nie 

wymaga wypięcia wtyków kabla z portów RJ45. Identyfikacja musi odbywać się za 

pośrednictwem plastikowych włókien światłowodowych znajdujących się wewnątrz kabla. Nie 

należy stosować rozwiązań, w których identyfikacja odbywa się za pośrednictwem impulsów 

elektrycznych przesyłanych wewnątrz kabla i układów elektronicznych (typu diody LED), 

ponieważ generują one zakłócenia, które powodują błędy w transmisji danych użytkowych, a 

poza tym w czasie eksploatacji ujawnia się w nich brak ciągłości połączeń w układach 

podświetlania LED i wadliwe działanie. 

• Kolorystyczne oznaczanie wtyków, w zależności od przeznaczenia kabla. Kolorowe 

identyfikatory należy nakładać na wtyki RJ45 

• Zabezpieczenie wtyku RJ45 przed przypadkowym wypięciem. Kolorowe klipsy nakładane na 
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wtyki RJ45 musza mieć taki kształt, aby chroniły nosek wtyku RJ45 przed przyciśnięciem i 

wypięciem. Rozłączenie połączenia musi być możliwe dopiero w momencie wypięcia klipsa 

ochronnego. 

• Elastyczną i wygodna w układaniu konstrukcję wykonana z 4-parowego kabla skrętkowego typu 

linka. 

27 Kable przyłączeniowe RJ45 

 Zadaniem kabli przyłączeniowych RJ45 jest dołączenie urządzeń końcowych (komputerów, 

telefonów IP, punktów itd.) do gniazd przyłączeniowych – punktów logicznych rozmieszczonych w 

obiekcie. W projekcie należy zastosować kable przyłączeniowe DeskPatch z możliwością 

dostosowania (regulacji) długości w zależności od odległości urządzenia od gniazda RJ45. Kable 

przyłączeniowe muszą zapewniać: 

• Elastyczną regulację długości w zakresie od 1 do 5m, dzięki czemu unikniemy nadmiernej 

ilości kabli utrudniających dostęp do urządzeń końcowych i komplikujących pracę osób przy 

stanowisku roboczym. 

• Kabel taki powinien mieć możliwość nawinięcia nadmiaru na krążek, który w łatwy sposób 

(przyklejenie na taśmę samoprzylepną lub przykręcenie wkrętami) będzie można 

zamocować w dogodnym miejscu. 

• W celu zabezpieczenia przed przypadkowym wypięciem wtyku, kabel powinien zapewniać 

blokadę noska zwalniającego wtyk RJ45. 

• Transmisję danych dla urządzeń Ethernet działających z przepływnością 10Gb/s. Należy 

zastosować kabel o wydajności kategorii 6A, ekranowane. 

• Idealne dopasowanie do łączy okablowania poziomego, dlatego należy użyć kabli 

krosowych tego samego systemu okablowania strukturalnego, co pozostałe elementy łączy 

okablowania. W celu wyeliminowanie braku ciągłości w łączach wynikających z niepełnej 

kompatybilności mechanicznej i elektrycznej nie dopuszcza się użyci kabli krosowych 

innego producenta. 

• Elastyczną i wygodna w układaniu konstrukcję wykonana z 4-parowego kabla skrętkowego 

typu linka. 

28 Bezpośrednie przyłączanie urządzeń końcowych 

 W przypadku urządzeń końcowych takich jak: punkty dostępowe WiFi, aby uniknąć dodatkowych 

miejsc łączenia w kanele transmisyjnym, które mogłyby być miejscem niepowołanej ingerencji i 

naruszenia ciągłości łącza, kabel instalacyjny należy wpiąć bezpośrednio do urządzenia końcowego. 

Dlatego kabel instalacyjny należy zakończyć wtykiem RJ45, który zapewni: 

• Ochronę przed niepowołanym wypięciem, wtyk musi posiadać możliwość wypięcia dopiero 

po użyciu dedykowanego klucza zwalniającego. 

• Złącza muszą być łatwe i szybkie w montażu, dlatego należy użyć wtyków RJ45 

instalowanych na kablu bez konieczności stosowania zaciskarki. 
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• Możliwość montażu nawet na najgrubszych kablach skrętkowych Wtyki muszą zapewniać 

możliwość montażu na przewodniku typu drut o średnicy od AWG 24 (0,51 mm) do AWG 

22 (0,64 mm) oraz kablu skrętkowym o maksymalnej średnicy 8 mm. 

• Celem zapewnienia niezawodnej wymiany danych dla nawet najbardziej wymagających 

urządzeń końcowych działających z przepływnością 10Gb/s, należy zastosować 

komponenty o wydajności kategorii 6A (500MHz), wg norm okablowania ISO/IEC 11801 

oraz EN 50173-1 

• Zasilanie urządzeń końcowych wg najnowszego standardu PoEP (przesył mocy do 30W). 

• Skuteczną ochronę przed zakłóceniami elektromagnetycznymi, pochodzącymi z sieci 

zasilającej 230V oraz z sąsiednich łączy okablowania. Wtyki RJ45 muszą posiadać pełne 

ekranowanie 360°, wykonane w postaci pełnej metalowej klatki Faradaya. Kapsułka 

ekranująca musi zapewniać pełną szczelność ekranowania od dołu i góry złącza, po bokach 

i z tyłu. 

29 CCTV 

Projekt zakłada instalację kamer wewnętrznych kopułkowych 5-megapikselowych oraz 

zewnętrznych 5-megapikselowych. Zaprojektowano kamery kolorowe dzień/noc. Okablowanie kamer 

należy doprowadzić podtynkowo lub na korytach kablowych, do punktu dystrybucyjnego PD, 

zlokalizowanego na drugim piętrze w pomieszczeniu „Biuro IT”. Okablowanie należy podłączyć pod 

switche 24-portowe PoE, dedykowane dla instalacji systemu monitoringu wizyjnego CCTV. Dodatkowo 

skrętki prowadzone do kamer należy rozszyć na nowych patch panelach. 

 Kamery należy podłączyć do projektowanego rejestratora sieciowego IP o następującej 

charakterystyce: 

• Nagrywanie do  36 kamer w rozdzielczości maksymalnej 8Mpx 

• Dostępna kompresja H.265/H.264 zapewnia maksymalną jakość nagrań - podwójny strumień 

kodowania 

• Jednoczesna praca wyjść wideo HDMI(3840x2160)/VGA(1920x1080) 

• Zaawansowana wideo detekcja: detekcja ruchu, zasłonięcie, zanik obrazu 

• Funkcje inteligentne: detekcja twarzy, wtargnięcie w obszar, przekroczenie linii, detekcja audio, 

liczenie osób 

• Maksymalne pasmo przychodzące/wychodzące: 64/96 Mbps 

• Łatwa archiwizacja: przez USB (pamięć flash), pobieranie przez sieć 

• 1 wejście / 1 wyjście audio, 4 wejścia / 1 wyjście alarmowe 

• Wbudowany 36-portowy switch PoE 130W 

• Obsługa 2 dysków SATA do 32TB każdy, 2 porty USB (front - USB2.0, tył - USB2.0) 

• Wbudowany web serwer, obsługa przez CMS (BCS Manager), aplikacja mobilna BCS(iOS, 

android), P2P 
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Istniejącą szafę PD doposażyć poprzez zasilacz UPS 2000VA wraz z bateriami dostosowany do 

montażu w szafie RACK. W celu podglądu obrazu z kamer znajdujących się w zakresie zadania należy 

zastosować komputer PC. 

 W ramach prowadzonych prac należy zainstalować wszystkie kamery w pomieszczeniach 

komunikacyjnych zgodnie z rzutami i schematami.  

Nowobudowane punkty kamerowe zostaną wykonane z uwzględnieniem rozdzielczości 

określonych w normie PN-EN 62676-4 tj.: rozpoznanie – 125px/m, obserwacja – 62,5px/m, 

Kamery na zewnątrz budynku o parametrach: 

• Przetwornik 1/2.7” 5Mpx PS CMOS 

• Kodowanie H.265+/H.264+/MJPEG 

• Obsługa trzech strumieni kodowania 

• Protokół RTMP - stumieniowanie transmisja obrazu 

• Obiektyw motozoom 2.7~13.5mm F1.5 

• Mechaniczny filtr podczerwieni ICR 

• Wbudowany web serwis, zgodność z BCS-NVR, CMS(BCS Manager), aplikacja mobilna 

BCS(iOS, android), P2P, Onvif 

• Funkcje AWB, AES, AGC, BLC, HLC, WDR(120dB), Ultra DNR, Defog, ROI, EIS 

• Zaawansowana analityka funkcji inteligentnych: ochrona obwodowa, detekcja i 

rozpoznawanie twarzy, rozpoznawanie obiektów, metadane, inteligentna analiza real-time i 

zaawansowane wyszukiwanie, liczenie osób, zagubiony/pozostawiony obiekt, detekcja audio 

• Promiennik podczerwieni do 50m 

• 1 wejście i 1 wyjście audio 

• 2 wejścia i 1 wyjście alarmowe 

• Obudowa zewnętrzna metalowa IP67, IK10 

• Temperatura pracy -30°C ~ +60°C 

• Zabezpieczenie przeciwprzepięciowe 6KV 

• Obsługa karty microSD do 256GB 

• Zasilanie DC12V, PoE(802.3af), ePoE 

 Kamery wewnątrz budynku o parametrach: 

• Rodzaj przetwornika: 1/2.8” PS CMOS, 

• Ilość pikseli: 2Mpx, 

• Rozdzielczość: 1920x1080, 

• Ogniskowa obiektywu: 2.8mm, 

• Kąt widzenia: H: 106°, V: 56°, 

• Zasięg promiennika IR: do 30 metrów, 

• Funkcje: AGC, BLC, HLC, ROI, WDR, 3DNR, Smart IR, AES, AWB, 

• Mechaniczny filtr podczerwieni, 
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• Funkcje inteligentne, 

• Funkcja Dzień/Noc, 

• Slot kart pamięci: MicroSD do 256GB, 

• Klasa szczelności: IP67, 

• Klasa wandaloodporności: IK10, 

• Zasilanie: DC12V i PoE (802.3af). 

System ma za zadanie monitorować: 

• teren zewnętrzny budynku, 

• wejścia i wyjścia z placówki, 

• wskazany ciąg komunikacyjny,  

Strumienie wideo z kamer rejestrować w pełnej rozdzielczości dostępnej dla każdej z kamer z 

poklatkowością 12 kl./s. Retencja materiału archiwizacyjnego Zespołu rejestratora cyfrowego wynosi 

30 dni. 

30 Dokumentacja powykonawcza 

 Wykonawca zobowiązany jest do sporządzenia i przekazania Inwestorowi szczegółowej 

dokumentacji powykonawczej . Dokumentacja powinna być przekazana w terminie realizacji 

zamówienia. 

 Dokumentacja odbiorowa powinna być spięta, posiadać ponumerowane strony z załączonym 

spisem zawartości w segregatorze. Dokumentacja musi być przejrzysta, czytelna i wykonana w sposób 

schludny. Każdy atest, deklaracja zgodności i inny dokument powinien być czytelny, posiadać opis o 

treści "Materiały zostały wbudowane do:…………" (jeżeli jest to kopia posiadać pieczątkę „Za zgodność 

z oryginałem”) oraz opieczętowane i podpisane przez Kierownika Budowy. 

Uwaga!!! Nieczytelna i niekompletna dokumentacja powykonawcza będzie podstawą do 

nieprzystąpienia ze strony Zamawiającego do czynności odbioru końcowego. 

 

Dokumentacja powykonawcza powinna zawierać: 

•kompletną Dokumentację techniczną powykonawczą, składającą się  

z poszczególnych dokumentów składowych uaktualnionych o wprowadzone zmiany, 

•protokoły, badania i pomiary wynikające z dokumentacji technicznej a w szczególności: pomiar 

natężenia oświetlenia podstawowego i awaryjnego, sprawdzenie ciągłości przewodów, rezystancja 

izolacji, sprawdzenie skuteczności ochrony przeciwporażeniowej, sprawdzenie działania wyłączników 

różnicowo-pradowych 

•instrukcje funkcjonowania, obsługi i konserwacji potrzebne do eksploatacji instalacji i urządzeń. 
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31 Kontrola, badania i odbiór wyrobów i robót budowlanych 

 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 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. 
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Pomiary instalacji teletechnicznych: 

Pomiar każdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierać: 

•rezystancja pary, 

•czas propagacji, 

•tłumienność, 

•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. 

32 Wymagania dotyczące 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. 

33 Odbiór robót budowlanych 

Po zakończeniu budowy Wykonawca jest zobowiązany dostarczyć Inwestorowi następujące 

dokumenty: 

• Plany i schematy instalacji zmienione na podstawie rysunków roboczych, 

• 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. 

34 Rozliczenie robót 

 Według umowy 
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35 Dokumenty odniesienia 

 Dokumentacja budowlana i wykonawcza przedmiotowego zadania, dodatkowo należy podczas 

realizacji obiektu przestrzegać postanowień obowiązujących przepisów dotyczących budowy, a w 

szczególności: 

• Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane(Jedn.tekst Dz.U. 207/2006, poz. 1118 z 

późn.zm.). 

• Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne(Jedn.tekst Dz.U. 89/2006 poz.625 

z późn.zm.). 

• Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpożarowej (Jedn.tekst Dz.U.147/2002 

poz.1129 z późn.zm.). 

• Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 roku o wyrobach budowlanych (Dz.U. 92/2004, poz. 881) 

• Ustawa z dnia 21 grudnia 2004 roku o dozorze technicznym (Dz.U. 122/2004, poz. 1321 z 

późn.zm.). 

• Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony środowiska (Dz.U. 62/2001, poz. 627 z 

późn.zm.). 

• Ustawa z dnia 21 marca 1985 roku o drogach publicznych (Jedn.tekst Dz.U. 204/2004, poz. 

2086). 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunków 

technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 75/2002 poz.690 z 

późn.zm.) 

• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 07 czerwca 2010 roku w 

sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów 

(Dz.U.109/2010 poz.719) 

• Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 roku w sprawie 

ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Jedn.tekst Dz.U. 169/2003 poz.1650 z 

późn.zm.). 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 roku w sprawie bezpieczeństwa i 

higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz.U. 47/2003, poz. 401). 

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 września 1999 roku w sprawie bezpieczeństwa 

i higieny pracy przy urządzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. 80/1999, poz.912).. 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie informacji 

dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 

(Dz.U. 120/2003 poz. 1126). 

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegółowych 

warunków funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 93/2007 poz.623). 
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• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 października 2005 roku w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich 

usytuowanie (Dz.U. 219/2005, poz. 1864). 

• Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w sprawie 

warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. 

43/1999 poz.430 z późn.zm.). 

• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 roku w 

sprawie przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę oraz dróg pożarowych (Dz.U. 124/2009 

poz.1030). 

• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 roku w 

sprawie wykazu wyrobów służących zapewnieniu bezpieczeństwa publicznego lub ochronie 

zdrowia i życia oraz mienia, a także zasad wydawania tych wyrobów do użytkowania 

(Dz.U.143/2007 poz.1002 z późn.zm.) 

• Rozporządzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego z dnia 2 września 2014 r. w 

sprawie zabezpieczania zbiorów muzeum przed pożarem, kradzieżą i innym 

niebezpieczeństwem grożącym ich zniszczeniem lub utratą, 

• PN-EN 50131-1:2009 Systemy alarmowe - Systemy sygnalizacji włamania i napadu - Część 1: 

Wymagania systemowe, 

• PN-EN 50131-1:2009/A1:2010 Systemy alarmowe - Systemy sygnalizacji włamania i napadu - 

Część 1: Wymagania systemowe, 

• PN-EN 50131-1:2009/IS2:2011 Systemy alarmowe - Systemy sygnalizacji włamania i napadu 

- Część 1: Wymagania systemowe, 

• PKN-CLC/TS 50131-7:2011 Systemy alarmowe - Systemy sygnalizacji włamania i napadu - 

Część 7: Wytyczne stosowania, 

• PN-EN 62676-1-1:2014-06 Systemy dozorowe CCTV stosowane w zabezpieczeniach - Część 

1-1: Wymagania systemowe - Postanowienia ogólne, 

• PN-EN 50132-7:2013-04 Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowane w 

zabezpieczeniach - Część 7: Wytyczne stosowania, 

• Norma BN-84/8984-10 - Zakładowe sieci telekomunikacyjne przewodowe. Instalacje 

wnętrzowe. 

• Norma ZN-OPL-001/93 - Telekomunikacyjne sieci miejscowe. Kablowe linie 

optotelekomunikacyjne. Ogólne wymagania techniczne 

• Norma ZN-OPL-004/15 – Telekomunikacyjne linie kablowe. Zbliżenia i skrzyżowania z innymi 

obiektami budowlanymi. Wymagania i badania.  

• Norma ZN-OPL-005-1/14 – Optotelekomunikacyjne linie kablowe. Włókna światłowodowe. 

Wymagania i badania.  
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• Norma ZN-OPL-005-2/17 – Linie optotelekomunikacyjne. Kable światłowodowe. Wymagania i 

badania. 

• Materiały źródłowe oraz dokumentacje techniczno-ruchowe zastosowanych urządzeń.  
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