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1. Materiały  

Materiały do wykonania w/w robot elektrycznych stosować zgodnie z Dokumentacją 
Projektową, opisami technicznymi i rysunkami. 
Dostawa materiałów przeznaczonych do robót elektrycznych powinna nastąpić dopiero po 
odpowiednim przygotowaniu pomieszczeń magazynowych i składowisk na placu budowy. 
Jeśli jest to konieczne ze względu na rodzaj materiałów, pomieszczenia magazynowe 
powinny być zamykane, powinny także zabezpieczać materiały od zewnętrznych wpływów 
atmosferycznych, a w razie potrzeby umożliwiać utrzymanie wewnątrz odpowiedniej 
temperatury i wilgotności. Place i magazyny zamknięte do składowania materiałów, urządzeń 
i maszyn (sprzętu zmechanizowanego) stosowanych do robót elektrycznych powinny być 
wyznaczone na terenie odwodnionym, wyrównanym, o nawierzchni dostosowanej do 
przeznaczenia i usytuowane w sposób ułatwiający rozładunek, załadunek i ewentualnie 
montaż wymienionych przedmiotów. W czasie transportu i składowania końce wszystkich 
rodzajów przewodów powinny być zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wpływami 
środowiska. Materiały, wyroby i urządzenia, dla których wymaga się świadectw jakości, np.: 
aparaty, kable, urządzenia prefabrykowane itp., należy dostarczać wraz ze świadectwami 
jakości, kartami gwarancyjnymi lub protokołami odbioru technicznego. Przy odbiorze 
materiałów należy zwrócić uwagę na zgodność stanu faktycznego z dowodami dostawy. 
Rozdzielnicę projektowaną wykonać na warsztacie i montować w uprzednio przygotowanej 
wnęce. 

2. Sprzęt 

Sprzęt budowlany powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wymaganiom zawartym 

w projekcie organizacji robót, zaakceptowanym przez Inżyniera. Roboty elektroenergetyczne 

mogą być wykonywane ręcznie lub przy użyciu sprzętu mechanicznego zaakceptowanego 

przez Inżyniera. Przy mechanicznym wykonywaniu robót Wykonawca powinien dysponować 

sprzętem sprawnym technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robót. 

Roboty elektryczne prowadzone będą przy użyciu następującego sprzętu mechanicznego: 

- spawarka elektryczna transformatorowa, 

- elektronarzędzia, 

- rusztowania warszawskie. 

3. Transport  

Materiały przewidziane do wykonania robót mogą być przewożone dowolnymi środkami 

transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiałów długich należy 

stosować przyczepy, dłużycowe, a materiały wysokie należy zabezpieczyć w czasie 

transportu przed przewróceniem oraz przesuwaniem. 

Unikać transportu kabli w temperaturze niższej od -15°C. W czasie transportu i 

przechowywania materiałów elektroenergetycznych należy zachować wymagania wynikające 

ze specjalnych właściwości tych, urządzeń, zastrzeżonych przez producenta. W czasie 

transportu, załadunku i wyładunku oraz składowania aparatury elektrycznej i urządzeń 

rozdzielczych należy przestrzegać zaleceń wytwórców, a w szczególności transportowane 



 4 

urządzenia zabezpieczać przed nadmiernymi drganiami i wstrząsami oraz przesuwaniem 

się, aparaturę ostrożnie załadowywać i zdejmować, nie narażając ich na uderzenia, ubytki 

lub uszkodzenia powłok. W czasie transportu końce wszystkich rodzajów kabli powinny być 

zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wpływami środowiska. Środki transportu 

przewidziane do stosowania:  

- Samochód dostawczy do- 3,5 T  

4. Wykonanie robót  

4.1. Wymagania ogólne 

4.1.1. Połączenia elektryczne przewodów 

- powierzchnie stykających się elementów torów prądowych oraz przekładek i 

podkładek metalowych, przewodzących prąd, powinny być dokładnie oczyszczone i 

wygładzone. 

- zanieczyszczone styki (zaciski aparatów, przewody) pokryte powłoką metalową 

ogniową lub galwaniczną należy tylko zmywać odczynnikami chemicznymi i szlifować 

pastą polerską. 

- powierzchnie zestyków należy zabezpieczyć przed korozją wazeliną bezkwasową 

- połączenia należy wykonać spawaniem, śrubami lub w inny sposób określony w 

projekcie technicznym. Szyny o szerokości większej od 120 mm zaleca się łączyć 

przez spawanie. 

- śruby, nakrętki i podkładki stalowe powinny być pokryte galwanicznie warstwą 

metaliczną 

- połączenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca się wykonywać za pomocą 

spawania. Wszelkie połączenia elektryczne w ziemi należy zabezpieczyć przed 

korozją, np. przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owinięcie taśmą. 

4.1.2. Połączenia elektryczne kabli i przewodów 

- żyły jednodrutowe mogą mieć zakończenia: 

proste, nie wymagające obróbki po zdjęciu izolacji, przyłączane do zacisków 

śrubowych, oczkowe, dla przewodów podłączanych pod śrubę lub wkręt; oczko o 

średnicy wewnętrznej większej ok. 0,5 mm od średnicy gwintu należy wyginać w 

prawo; sprasowane końce żył przystosowane do podłączania pod śrubę z końcówką 

kablową, końcówkę łączy się z przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z 

końcówką kablową do lutowania. 

- żyły wielodrutowe mogą mieć zakończenia: 

proste lub oczkowe, stosowane do przewodów miedzianych, z końcem prostym lub 

oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie zakończenia dopuszcza się 

tylko w przypadku,; gdy zaciski nie pozwalają na zastosowanie końcówki lub tulejki; z 
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końcówką kablową podłączane pod śrubę; końcówkę montuje się przez prasowanie, 

lutowanie, lub spawanie; z tulejką (końcówką rurkową) umocowaną przez 

zaprasowanie. 

4.1 3. Śruby i wkr ęty w poł ączeniach 

- śruby i wkręty do łączenia szyn oraz przewodów powinny mieć taką długość, aby po 

skręceniu połączenia wystawały co najmniej na wysokość 2-6 zwojów. Nie dotyczy to 

śrub dostarczanych przez wytwórcę wraz z aparatem, jeśli zostanie zachowana 

wysokość ok. 2-3 mm, wystającej poza nakrętkę. 

4.1.4. Prowadzenie i monta ż instalacji w budynkach 

Instalacje elektryczne w pomieszczeniach prowadzić na uchwytach kablowych, w 

rurach instalacyjnych i korytkach kablowych.  

Instalacje elektryczne w rurach: 

- ustalić przebieg trasy i wykonać otwory do mocowania uchwytów,  

- przy pomocy kołków rozporowych przykręcić uchwyty wkrętami , 

- zamocować rurki oraz korytka kablowe do ściany za pomocą uchwytów otwartych lub 

zamkniętych z uwzględnieniem łączników, 

- do wnętrza rur wprowadzić przewody,  

- dokonać koniecznych połączeń przewodów z osprzętem.  

Przy przejściach rur i przewodów przez ściany pomiędzy strefami ppoż. stosować 
masę uszczelniającą (pęczniejącą pod wpływem temperatury) o odporności ogniowej 
F120. 
 

4.1.5. Prace spawalnicze 

- prace spawalnicze należy prowadzić tak, aby nie zanieczyścić elementów 

izolacyjnych, aparatów i przewodów odpryskami roztopionego metalu, 

- prace spawalnicze należy wykonywać w odległości bezpiecznej od aparatów i 

urządzeń zawierających olej lub odpowiednio zabezpieczyć te urządzenia i aparaty. 

 

4.1.6. Monta ż urządzeń rozdzielczych, oszynowania i osprz ętu 

- Przed przystąpieniem do montażu rozdzielnicy należy sprawdzić poprawność 

wykonania kanałów kablowych, przepustów szynowych, wypoziomowanie ram 

nośnych. 

- Montaż urządzeń rozdzielczych przeprowadzić należy zgodnie z odpowiednimi 

instrukcjami montażu tych urządzeń, 

- Kable należy układać w sposób zapewniający szybką ich identyfikację i łatwy dostęp, 

- Odgałęzienia od szyn głównych i podłączenia szyn do aparatów nie powinny 

powodować niedopuszczalnych naciągów i naprężeń, 

- W szynach zbiorczych sztywnych stosować odpowiednie kompensatory, 
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- Dla podłączenia szyn i kabli należy stosować standardowe śruby z gwintem 

metrycznym i z łbem sześciokątnym, 

- Najmniejsze dopuszczalne odstępy izolacyjne należy zachować zgodnie z 

przepisami. 

 

4.1.7. Próby pomonta żowe. 

Po zakończeniu robót elektrycznych w obiektach, przed ich odbiorem Wykonawca 

zobowiązany jest do przeprowadzenia tzw. prób montażowych, tj. technicznego 

sprawdzenia jakości wykonanych robót wraz z dokonaniem potrzebnych pomiarów i 

próbnym uruchomieniem poszczególnych linii, instalacji rozdzielnic i urządzeń. 

 

4.2. Osprz ęt elektryczny 

4.2.1 Mocowanie puszek 

Puszki należy osadzać na ścianach w tynku w sposób trwały za pomocą kołków 

rozporowych lub klejenia. Na ścianach drewnianych puszki należy mocować za pomocą 

wkrętów do drewna. Puszki po zamontowaniu należy przykryć pokrywami 

montażowymi.  

4.2.2 Układanie i mocowanie przewodów  

1. Instalacje wtynkowe należy wykonywać przewodami wtynkowymi. Dopuszcza się 

stosowanie przewodów wielożyłowych płaskich. 

2. Na podłożu z drewna lub innych materiałów palnych można układać przewody na 

warstwie zaprawy murarskiej grubości, co najmniej 5 mm, oddzielającej przewód od 

ściany. 

Przewody mające dwie warstwy izolacji, tj. izolację każdej żyły oraz wspólną powłokę, 

można układać bezpośrednio na podłożu drewnianym lub z innego materiału 

palnego, jeżeli zabezpieczenie obwodu wynosi nie więcej niż 16 A. 

3. Przewody wprowadzone do puszek powinny mieć nadwyżkę długości niezbędną 

do wykonania połączeń. Przewód neutralny powinien być nieco dłuższy niż przewody 

fazowe. 

4. Zagięcia i łuki w płaszczyźnie przewodu powinny być łagodne. W tym celu należy 

przeciąć wzdłuż mostki pomiędzy żyłami przewodu nie uszkadzając ich izolacji. 

5. Podłoże do układania na nim przewodów powinno być gładkie. 

6. Przewody należy mocować do podłoża za pomocą klamerek. Dopuszcza się również 

mocowanie za pomocą gwoździków wbijanych w mostek przewodu. 
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7. Mocowanie klamerkami lub gwoździkami należy wykonywać w odstępach około 50 cm, 

wbijając je tak, aby nie uszkodzić izolacji żył przewodu. Zabrania się zaginania gwoździków 

na przewodzie. 

8. Do puszek należy wprowadzać tylko te przewody, które wymagają łączenia w puszce; pozo-

stałe przewody należy prowadzić obok puszki. 

9. Przed tynkowaniem końce przewodów należy zwinąć w luźny krążek i włożyć do puszek, a 

puszki zakryć pokrywami lub w inny sposób zabezpieczyć je przed zatynkowaniem. 

10. Zabrania się układania przewodów bezpośrednio w betonie, w warstwie wyrównawczej 

podłogi, w złączach płyt itp. bez stosowania osłon w postaci rur. 

 

5. Kontrola jako ści robót  

Wszystkie elementy robót instalacji elektrycznych podlegają sprawdzeniu w zakresie: 

- zgodności z dokumentacją i przepisami, 

- poprawnego montażu, 

- kompletności wyposażenia,  

- poprawności oznaczenia,  

- braku widocznych uszkodzeń,  

- należytego stanu izolacji, 

- skuteczności ochrony od porażeń. 

 

5.1. Kontrola jako ści materiałów. 

Urządzenia, osprzęt i oprawy elektryczne, aparaty oraz kable i przewody 

elektroenergetyczne powinny posiadać atest fabryczny lub świadectwo jakości wydane przez 

producenta, oraz wszystkie niezbędne certyfikaty, gwarancje i DTR . 

 

5.2. Kontrola i badania w trakcie robót:   

- sprawdzenie i badanie przewodów po ułożeniu, 

- sprawdzenie i badanie kabli po ułożeniu, 

- prawidłowości montażu przewodów ochronnych,  

- prawidłowość montażu rozdzielnic i tablic. 

5.3. Badania i pomiary pomonta żowe po zako ńczeniu robót nale ży wykona ć: 

- próby napięciowe i badania kabli elektroenergetycznych na rezystancję izolacji, 

- zachowania ciągłości żył roboczych,  

- zgodności faz u odbiorców,  

- pomiary rezystancji uziomów i napięć rażenia,  
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- skuteczności ochrony od porażeń, 

- sprawdzenie i pomiar kompletnych obwodów l fazowych nn,  

- sprawdzenie i pomiary obwodów sygnalizacji, 

- badanie linii sterowniczych, 

- sprawdzenie stanu izolacji induktorem. 

 

6. Odbiór robót  

Przy odbiorze robót powinny być dostarczone następujące dokumenty:  
- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami w trakcie 

wykonywania robót, 

- Dziennik Budowy, 

- Dokumenty uzasadniające uzupełnienia i zmiany wprowadzone w trakcie 

wykonywania robót, 

- Dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów,  

- Protokoły częściowych odbiorów poprzednich faz robót, 

- Protokoły i zaświadczenia z dokonanych prób montażowych,  

- Protokoły badań technicznych i pomiarów kontrolnych, 

- Metryka urządzenia piorunochronnego, 

- Protokół pomiarów rezystancji uziemień,  

- Świadectwa jakości wydane przez dostawców urządzeń i materiałów, 

- Dokumentacja fabryczna zamontowanych urządzeń, 

- Dokumentacja Techniczno Ruchowa urządzeń. 

 
7. Podstawa płatno ści  

7.1. Płatno ści 

Płatność należy przyjmować zgodnie z dokumentacją i zakresem robót wymienionym w 

p.1.3. i szczegółowo opisany w p.5.2. niniejszej ST. w oparciu o odbiór faktycznie 

zamówionej i wykonanej pracy oraz oceną jakości robót i oceną jakości użytych materiałów. 

Cena ryczałtowa wykonania robót obejmuje: 

- zakup kompletu materiałów i urządzeń (aparatura, osprzęt elektryczny, materiały 

elektryczne instalacyjne, przewody, osprzęt drobny, armatura obiektowa) oraz 

wszystkich prefabrykatów takich jak: szafy, tablice, pulpity, skrzynki, stojaki, "kasety 

itp. (kompletnie wyposażonych, pomalowanych i oznakowanych) wynikających z 

opracowanej dokumentacji technicznej poza elementami stanowiącymi wyposażenie 

urządzeń technologicznych (te elementy będą uwzględnione w cenie urządzeń 

technologicznych), 

- transport materiałów i urządzeń na miejsce wbudowania wykonania robót 

montażowych 

- roboty przygotowawcze i trasowanie 
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- wykonanie podłączenia urządzeń 

- przygotowanie podłoża, uchwytów itp. 

- przygotowanie i zainstalowanie narzędzi montażowych i ich bieżącą konserwację 

- drobne roboty budowlane: przeróbki fundamentów, zalewanie śrub fundamentowych, 

wykonanie otworów w ścianach, przez stropy i podłogi do przeprowadzenia kabli i 

przewodów lub osadzenia gniazd itp. 

- zaprawa l tynkowanie bruzd po robotach elektrycznych, osadzenie kotków 

rozporowych 

- właściwe oznakowanie i malowanie, wykonanie tabliczek informacyjnych 

- wprowadzenie i podłączenie końcówek przewodów do puszek, odgałęźników, 

skrzynek 

- wykonanie i tynkowanie wnęk pod montaż aparatów, osadzenie drzwiczek we wnęce, 

o ile jest konieczne 

- wykonanie gniazd dla osadzenia konstrukcji skrzynek i rozdzielnie skrzynkowych. 

- montaż drobnych konstrukcji wsporczych i nośnych 

- wypoziomowanie i umocowanie aparatów 

- zarobienie końcówek przewodów 

- oznaczenie przewodu zerowego 

- uszczelnienie wylotu osprzętu 

- spawanie dodatkowych króćców i kołnierzy, rurek, zaworów złączek redukcyjnych, 

łącznie z niezbędnym nagwintowaniem i uszczelnieniem, na rurociągach i 

zbiornikach, niezbędnych do wykonania kompletnych prac elektrycznych i 

sterowniczych 

- montaż złączy na przewodach instalacyjnych 

- wybór lokalizacji i umiejscowienie czujników, mierników, przetworników z punktu 

widzenia łatwego dostępu dla obsługi, możliwości demontażu i prawidłowej pracy 

oraz właściwego zamocowania do elementów wsporczych 

- sprawdzenie przewodów sygnałowych elektrycznych w zakręcie: rezystancji izolacji i 

ciągłości żył, zgodności oznakowania z adresami podanymi w projekcie, 

wyprowadzenie końców do zacisków 

- sprawdzenie przewodów sygnałowych nieelektrycznych w zakresie odpowiednich 

spadków, możliwości odpowietrzeń i odwodnień, doboru przekroju, odległości od 

ośrodków o zbyt wysokiej lub zbyt niskiej temperaturze, drożności i szczelności 

- wykonanie pomiarów elektrycznych i wszystkich koniecznych badań (w tym badanie 

linii, badanie obwodów elektrycznych, badanie i pomiar uziemienia ochronnego, 

badanie i pomiar skuteczności zerowania), 

- montaż i demontaż drabin i rusztowań niezbędnych do wykonania robót, 

- przeprowadzenie prac regulacyjno-pomiarowych 
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- próby montażowe, sprawdzenie działania poszczególnych urządzeń, o ile jest to 

możliwe i sprawdzenie funkcjonalności układu 

- prace porządkowe. 

 

8. Przepisy zwi ązane  

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie Dz. U. Nr 75/2002 

poz.690, (Dz. U. Nr 33/2003 poz.270, Dz. U. Nr 109/2004 poz.1156.) 

PN-IEC 60364-1  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres, przedmiot 

wymagania podstawowe. 

PN-IEC 60050-826  Słownik terminologiczny elektryki. Instalacje elektryczne w obiektach 

budowlanych. 

PN-IEC 60364-3  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie ogólnych 

charakterystyk. 

PN-IEC 60364-4-41  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przeciwporażeniowa. 

PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed skutkami oddziaływania 

cieplnego. 

PN-IEC 60364-4-43  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym 

PN-IEC60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona 

instalacji niskiego napięcia przed przejściowymi przepięciami i 

uszkodzeniami, przy doziemieniach w sieciach wysokiego napięcia. 

PN-IEC60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed przepięciami. Ochrona 

przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi. 

PN-IEC60364-4-46 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie "izolacyjne i łączenie. 

PN-IEC60364-4-47 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony 

zapewniających bezpieczeństwo. Postanowienia ogólne. Środki 

ochrony przed porażeniem prądem elektrycznym. 

PN-IEC60364-4-473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków ochrony 
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zapewniających bezpieczeństwo. Środki ochrony przed prądem 

przetężeniowym.  

PN-IEC60364-4-481 Instalacje elektryczne obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Dobór środków ochrony 

przeciwporażeniowej w zależności od wpływów zewnętrznych. 

PN-IEC60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla 

zapewnienia bezpieczeństwa. Dobór środków ochrony w zależności od 

wpływów zewnętrznych. Ochrona przeciwpożarowa. 

PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne. 

PN-IEC 60364-5-52  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Oprzewodowanie.  

PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Obciążalność 

prądowa długotrwała przewodów. 

PN-IEC 60364-5-53  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego. Aparatura łączeniowa i sterownicza.  

PN-IEC 60364-5-537 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. 

Urządzenia do odłączania izolacyjnego i łączenia. 

PN-IEC 60364-5-54  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.  

PN-IEC 60364-5-56  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż 

wyposażenia elektrycznego. Instalacje bezpieczeństwa.  

PN-IEC 60364-6-61  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie 

odbiorcze.  
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1. CZĘŚĆ OGÓLNA 
 
1.1.Przedmiot specyfikacji technicznej 32410000-0 
 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót związanych z instalacją okablowania strukturalnego  klasy EA w oparciu 
o kabel F/UTP kat.6A, 4 pary 24AWG, LSZH  oraz gniazda ekranowane 2GHz z 
odpowiednimi wkładkami. 

 
1.2. Zakres stosowania specyfikacji technicznej 
 

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

 
 

1.3. Zakres robót objętych specyfikacją techniczną  32424000-1 
 

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i 
mające na celu wykonanie instalacji okablowania strukturalnego  
 
Zakres robót obejmuje: 
 

• budowę nowych tras kablowych 

• budowę punktu dystrybucyjnego 

o montaż urządzeń aktywnych (przełącznik, centrala telefoniczna) 

o montaż istniejącej części sieci telefonicznej (przeznaczonej do 

dalszego wykorzystania) na panelach telefonicznych w szafie LPD 

o konfiguracja centrali telefonicznej 

o krosowanie połączeń abonentów wewnętrznych (centrala telefoniczna), 

o montaż okablowania 

• budowę gniazd użytkowników 

• układanie kabli  nowo projektowanych 

• terminowanie kabli w osprzęcie przyłączeniowym 

• prace wykończeniowe 

• pomiary parametrów instalacji 

 
1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z 
dokumentacją projektową. Rodzaje (typy) urządzeń, osprzętu i materiałów 
pomocniczych zastosowanych do wykonywania instalacji powinny być zgodne z 
podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie do wykonania instalacji innych 
rodzajów (typów) urządzeń i osprzętu niż wymienione w projekcie dopuszczalne jest 
jedynie pod warunkiem spełnienia parametrów technicznych urządzeń lub 
podwyższenia wcześniej przewidywanych.  
 

1.5. Określenia podstawowe 
 

Wszystkie określenia i nazwy użyte w niniejszej specyfikacji są zgodne lub 
równoważne z Polskimi Normami zawartymi w rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z 
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dnia 2 września 2004r., a w przypadku ich braku z normami branżowymi, warunkami 
technicznymi wykonania i odbioru wymienionymi indywidualnie, przy każdej pozycji 
dodatkowo. Roboty muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami obowiązujących 
przepisów, norm i instrukcji. Nie wyszczególnienie jakichkolwiek z obowiązujących 
aktów prawnych nie zwalnia wykonawcy od ich stosowania. 

 
 
1.6. Prowadzenie robót 

 
Prowadzenie robót wymaga stosowania się do warunków i wymagań podanych w 
przepisach (normach) obowiązujących w zakresie w/w obiekcie oraz uzgodnień 
wykonania robót z jednostkami nadzorującymi dane obiekty. 

 
1.7. Odbiór placu budowy 

 
Przed rozpoczęciem robót instalacji okablowania internetowego wykonawca powinien 
zapoznać się z budynkiem, gdzie będą prowadzone roboty. 

 
1.8 Koordynacja robót instalacji okablowania strukturalnego z innymi robotami 

 
Koordynacja robót budowlano-montażowych poszczególnych rodzajów powinna być 
dokonana we wszystkich fazach procesu budowy. Koordynacją należy objąć projekt 
organizacji budowy, szczegółowy harmonogram robót instalacji okablowania 
strukturalnego oraz pomocnicze roboty ogólnobudowlane związane z robotami 
okablowania strukturalnego. 

 
2. MATERIAŁY 

 
Parametry techniczne materiałów i wyrobów powinny być zgodne z wymaganiami 
podanymi w projekcie i powinny odpowiadać wymaganiom obowiązujących norm 
państwowych (PN) oraz przepisom dotyczącym instalacji okablowania strukturalnego.  

 
 
2.1. Materiały podstawowe 32422000-7 
 

Zestawienie kabli Jedn. Ilość 
Kabel F/UTP kat.6A ISO, 4 pary 24AWG, LSZH, 500m, 25 lat 

gwarancji szt. 8 

Zestawienie gniazd ko ńcowych Jedn. Ilość 
Moduł gniazda RJ45 XGA kat.6A ISO STP, SL,AWC,T568A/B szt. 122 

Kabel krosowy ekranowany EMT PiMF 600 MHz, RJ45, 3m szt. 122 
Płyta czołowa skośna 45x45 1xRJ UTP/STP SL, uchwyt M45, 

RAL9010 szt. 119 

Płyta czołowa prosta 45x45 1xRJ UTP/STP, uchwyt M45, RAL9010 szt. 3 
Zestawienie elementów LPD Jedn. Ilość 

Cokół do szafy 600x800x100, 2 maskownice pełne, 1 perforowana, 1 
przepust szczotkowy szt. 1 

Kpl. zaślepiająco-filtracyjny 800/800 maskownica 520x520 z 
włókniną, 3 maskownice pełne, 1 maskownica szczotkowa szt. 1 

Zespół wentylatorów 4W/4 (4 wentylatory) do szaf stojących 520x520 szt. 1 
Szafa teleinformatyczna 32U 800x800,RAL9005 szt. 1 

Termostat zamykający szt. 1 
Listwa zasilająca 9 gniazd szt. 1 

Wieszak poziomy 1U, 19" RAL9005 szt. 5 
Moduł gniazda RJ45 XGA kat.6A ISO STP, SL,AWC,T568A/B szt. 122 
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Panel krosowy 24 port niezaładowany (tylko dla modułów SL), 1U, 
RAL9005 szt. 4 

Panel telefoniczny 25 Port RJ45, UTP (25x2pary), PCB, 1U RAL9005 szt. 1 
Panel telefoniczny 50 Port RJ45, UTP (50x2pary), PCB, 1U RAL9005 szt. 1 

Zestaw montażowy (śruba, podkładka, koszyczek z nakrętką) do 
osprzętu 19" kpl. 4szt kpl 13 

Kabel krosowy ekranowany EMT PiMF 600 MHz, RJ45, 1m szt. 41 
Kabel krosowy ekranowany EMT PiMF 600 MHz, RJ45, 1.5m szt. 41 

Kabel krosowy ekranowany EMT kat.5+, RJ45, 1m szt. 40 
HP 2910-48G al Switch szt. 1 

Centrala telefoniczna RACK 19” 
- zasilanie awaryjne min 5h 

- podłączenie 4 linii ISDN BRA z możliwością rozbudowy do 8 ISDN 
BRA 

- podłączenie 2 linii analogowych z możliwością rozbudowy do 8 
- podłączenia 2 bram GSM z możliwoacia rozbudowy do 4 

- możliwość przyłączenia minimum 5 zewnętrznych kanałów VoIP 
- podłączenie 60 linii wewnętrznych z możliwością rozbudowy do 90 

- obsługa DDI/MSN 
- CLIP (prezentacja numeru przychodzącego) 

- rejestracja i taryfikacja rozmów 
- możliwość nagrywania 12 kanałów rozmów jednocześnie 

- wybór najtańszej drogi połączenia 
- minimalna długość numeracji wewnętrznej 3 cyfry 

- automatyczna zmiana trybu pracy 
- możliwość sterowania urządzeniami zewnętrznymi 

- podłączenie 2 telefonów systemowych z możliwością podłączenia 6 
telefonów systemowych 

- możliwość wielopoziomowych zapowiedzi głosowych 
- możliwość zarządzania poprzez przeglądarkę internetową 

- możliwość filtrowania i odsłuchiwania nagrywanych rozmów 
- możliwość zapisu rejestrowanych rozmów na dysku komputera do 

formatu wav lub mp3 

Szt. 1 

 

2.2. Odbiór materiałów na budowie 
 
• Dostarczone na miejsce budowy materiały należy sprawdzić pod względem ilości, 

kompletności i zgodności z danymi wytwórcy. Każdą dostawę towaru na budowę 
należy potwierdzić pisemnie. 

• W przypadku stwierdzenia niezgodności, wad lub nasuwających się wątpliwości 
mogących mieć wpływ na jakość wykonania robót, należy skontaktować się  
z dostawcą i wyjaśnić zaistniałe wątpliwości, a materiały przed ich zabudowaniem 
poddać badaniom określonym przez dozór techniczny ze strony producenta lub 
wykonawcy robót. 

 
2.3. Składowanie materiałów na budowie 

 
Składowanie materiałów powinno odbywać się w warunkach zapobiegających 
zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu się właściwości technicznych na skutek 
wpływu czynników atmosferycznych lub fizykochemicznych. Należy zachować 
wymagania wynikające ze specjalnych właściwości materiałów oraz wymagania  
w zakresie bezpieczeństwa przeciwpożarowego. Należy zastosować się do zaleceń 
producenta w w/w zakresie. 
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3. SPRZĘT 
 
Urządzenia pomocnicze, transportowe i ochronne stosowane przy robotach 
dotyczących okablowania strukturalnego powinny odpowiadać ogólnie przyjętym 
wymaganiom, co do ich jakości oraz wytrzymałości oraz bezpieczeństwa użytkowania. 
Maszyny, urządzenia i sprzęt zmechanizowany używane na budowie powinny mieć 
ustalone parametry techniczne i powinny być ustawione zgodnie z wymaganiami 
producenta oraz stosowane zgodnie z ich przeznaczeniem. 
Urządzenia i sprzęt zmechanizowany podlegające przepisom o dozorze technicznym, 
eksploatowane na budowie, powinny mieć aktualnie ważne dokumenty uprawniające 
do ich eksploatacji. 
 
 

4. ŚRODKI TRANSPORTU 
 
Środki i urządzenia transportowe powinny być odpowiednio przystosowane do 
transportu materiałów, elementów, konstrukcji urządzeń itp. niezbędnych do 
wykonywania danego rodzaju robót elektrycznych. 
W czasie transportu należy zabezpieczyć przemieszczane przedmioty w sposób 
zapobiegający ich uszkodzeniu. 
W czasie transportu, załadunku i wyładunku oraz składowania elementów okablowania 
strukturalnego i urządzeń należy przestrzegać zaleceń wytwórców. Należy zastosować 
się do zaleceń producenta. 
Zaleca się dostarczenie urządzeń i elementów okablowania strukturalnego 
bezpośrednio przed montażem, w celu uniknięcia dodatkowego transportu z magazynu 
budowy. 
 

 
5. WYKONANIE ROBÓT BUDOWLANYCH 
 
5.1. Montaż poszczególnych elementów okablowania strukturalnego w szafie kablowej. 
 

Elementy okablowania strukturalnego montujemy na stelażu 19’’ w szafie 
dystrybucyjnej za pomocą zestawu elementów śrub mocujących (4x śruba, podkładka 
oraz nakrętka). Instalacja winna przebiegać zgodnie z kartą katalogową danego 
urządzenia. 

 
 
5.2. Prowadzenie przewodów (kabli). 
 
5.2.1.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 20% 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-EN 50174-2:2009 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. 
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5.2.2. Układanie kabli. 
 

Przy układaniu kabli miedzianych należy stosować się do odpowiednich zaleceń 
producenta (tj. promienia gięcia, siły i sposobu wciągania, itp.). 
Symetryczne kable skrętkowe należy układać w wybudowanych kanałach 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 średnicy zewnętrznej kabla skrętkowego. 

 
5.3 Budowa punktu dystrybucyjnego 
 

Elementy punktów dystrybucyjnych powinny być umieszczane w stojakach bądź 
szafach dystrybucyjnych stanowiących zabezpieczenie pasywnych paneli krosowych, 
urządzeń aktywnych, kabli elastycznych oraz innego sprzętu instalowanego w stelażu 
19”. Z uwagi na łatwość późniejszego administrowania systemem zaleca się 
stosowanie szaf o szerokości 800 mm, co pozwala na wygospodarowanie miejsca na 
pionowe prowadzenie kabli elastycznych. Ma to znaczenie szczególnie w sytuacjach, 
kiedy wypełnienie szafy osprzętem pasywnym i aktywnym jest duże. 
Szafę dystrybucyjną należy ustawić na stałe w pomieszczeniu w ten sposób, aby 
zapewnić pełny dostęp do przodu i tyłu (min. 10 cm od krawędzi szafy) przy pełnym 
otwarciu drzwi. Minimalna odległość pomiędzy ścianą boczną szafy, a ścianą 
pomieszczenia powinna wynosić 15 cm. 
Zaleca się prowadzenie oddzielnych wiązek kablowych do poszczególnych paneli 
krosowych. Należy stosować zapas kabli wewnątrz szafy umożliwiający umieszczenie 
panela w dowolnym miejscu stelażu 19”. Do umocowania wiązek kablowych należy 
wykorzystać elementy montażowe szafy. Przy mocowaniu wiązek kablowych należy 
przestrzegać zasad maksymalnej siły ściskania kabla, zależnej od jego konstrukcji, 
podawanej w kartach katalogowych produktów. 
Wszystkie ekranowane panele krosowe wymagające doprowadzenia potencjału 
uziomu budynku są wyposażone w odpowiedni zacisk. Należy doprowadzić do nich 
przewód giętki (linkę) w izolacji żółto-zielonej o przekroju poprzecznym min. 4 mm2 i 
zakończyć ją na wspólnej szynie uziemiającej szafy. Szynę uziemiającą szafy należy 
podłączyć do instalacji uziemiającej budynku. 

 
5.4. Budowa gniazd użytkowników 32423000-4 
 

Punkty dostępu do systemu są zrealizowane w formie gniazd natynkowych 
(instalowanych w ramce kanału instalacyjnego DLP). Doprowadzenie kabli do gniazd 
wiąże się z pozostawieniem zapasu kabla w obrębie gniazda bądź tuż za nim w 
sytuacjach, kiedy gabaryty gniazda nie pozwalają na zorganizowanie zapasu. 
Instalacja gniazd musi uwzględniać łatwy dostęp użytkowników do gniazd. 
 

5.5 Terminowanie kabli w osprzęcie przyłączeniowym. 
 

Do terminowania końcówek kabli w osprzęcie przyłączeniowym należy stosować 
odpowiednie narzędzia przygotowane do konkretnego rodzaju kabla. 
W przypadku kabli skrętkowych najbardziej popularnymi złączami typu IDC (insulation 
displacement connection) są złącza typu 110Connect. Należy zastosować narzędzie 
uderzeniowe 110, np. PN. 0-1583608-1 lub 0-1375308-1. Przed rozpoczęciem pracy 
należy sprawdzić, jakie złącza zawiera osprzęt przyłączeniowy i dobrać odpowiednie 
narzędzie. Należy też zwrócić uwagę na nastawę sprężyny dociskającej. W większości 
przypadków narzędzie uderzeniowe powinno być ustawione w pozycji LOW (mniejsza 
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siła docisku). Zastosowanie ustawienia HIGH (większa siła docisku) może 
spowodować zniszczenie złącza. 
Należy przestrzegać zapisy instrukcji montażu osprzętu połączeniowego w odniesieniu 
do zdejmowania koszulki zewnętrznej kabla, rozplotu elementów ekranujących oraz 
rozkręcania poszczególnych par. Działania te mają bezpośredni wpływ na wydajność 
toru transmisyjnego. 
Alternatywnie można wykorzystać dedykowane narzędzie nr: 0-1711500-1 
Proces zarabiania kabla na uniwersalnym złączu krawędziowym 110 wymaga 
zastosowania narzędzia, które w jednym ruchu terminuje trwale wszystkie żyły 
(wcześniej przygotowane) kabla transmisyjnego na całym 8-pozycyjnym złączu 
modularnym lub standardowego narzędzia uderzeniowego typu 110 do terminowania 
każdej pary pojedynczo 
 
 

5.6 Zarabianie ekranowanego złącza modularnego 
 

Ekranowane złącze (modularne) systemu zostało zaprojektowane do współpracy z 
drutem miedzianym o średnicy 0,50 – 0,65 mm (24 – 22 AWG) i izolacji o średnicy 
maksymalnej 1,6 mm, będącym elementem kabla 4-parowego ekranowanego F/UTP 
(PiMF) o impedancji falowej 100 Ω. Proces zarabiania kabla na złączu wymaga 
zastosowania: 

- narzędzia uderzeniowego 110  

- uchwytu złącza (typu modularnego) 

- wzornika długości i rozmieszczenia par kabla  

- opcjonalnie narzędzia „U” do otwierania tylnej pokrywy obudowy metalizowanej 
gniazda uniwersalnego 2GHz. 

Ekranowane złącze (modularne) systemu uniwersalnego 2GHz występuje w każdym 
elemencie montażowym systemu: w metalizowanych obudowach ekranowanych 
paneli krosowych oraz gniazd. Ich kształt, sposób wprowadzenia i zamocowania 
kabla zależy od rodzaju panela lub gniazda. 

 

5.6.1 Przygotowanie kabla F/UTP. 
 

Należy zdjąć izolację zewnętrzną z kabla na długości 70 mm  

 
5.6.2 Umieszczenie poszczególnych par w złączu modularnym. 
 

W celu ułatwienia pracy narzędziem uderzeniowym należy umieścić złącze 
(modularne) w uchwycie złącza. Przy pomocy narzędzia uderzeniowego należy 
umieścić poszczególne żyły kabla w elementach IDC (insulation displacement 
connection) złącza (modularnego), usuwając przy tym ich nadmiar. 

 
5.6.3 Instalacja złącza modularnego w ekranowanej obudowie. 
 

Złącze (modularne) z rozszytym kablem F/UTP należy zainstalować w elemencie 
montażowym systemu uniwersalnego ekranowanego 2GHz. Sposób montażu zależy 
od rodzaju elementu montażowego i może różnić się miejscem wprowadzenia i 
sposobem mocowania kabla. Złącze (modularne) należy wsunąć i zatrzasnąć w 
odpowiadającej mu szczelinie elementu montażowego. 

 
 



 19 

5.6.4 Instalacja wkładki z interfejsem. 
 

System uniwersalny ekranowany 2GHz umożliwia dowolne konfigurowanie łącza  
w zakresie wyboru interfejsu użytkownika spośród wielu dostępnych wkładek  
z różnymi interfejsami. Wkładkę należy wsunąć w element montażowy w ten sposób, 
aby płytka drukowana z nadrukowanymi pinami została umieszczona w złączu 
krawędziowym, zaś wewnętrzna blacha ekranująca wkładki zetknęła się  
z metalizowaną obudową elementu instalacyjnego. 

 
5.7. Zarabianie modułu gniazda SL 
 

Moduł gniazda ekranowanego SL o wydajności rzeczywistej kategorii 6A z tylnym 
wyprowadzeniem kabla pozwala zakończyć kabel 4-parowy w sekwencji T568A lub 
T568B. Został zaprojektowany do współpracy z drutem miedzianym o średnicy 0,50 – 
0,65 mm (24 – 22 AWG) i izolacji o średnicy maksymalnej 1,45 mm, będącym 
elementem kabla podwójnie ekranowanego F/UTP o impedancji falowej 100 Ω. 
Najłatwiej przeprowadzić proces zarabiania kabla na module gniazda przy 
zastosowaniu profesjonalnego narzędzia montażowego np: PN: 1725150-1. Dzięki 
jednoczesnemu wprowadzaniu wszystkich żył kabla symetrycznego do złączy IDC 
modułu gniazda uzyskuje się wysokie i powtarzalne parametry budowanego łącza. 

 

5.7.1. Wybór obudowy gniazda ekranowanego SL. 
 

W zależności od miejsca zainstalowania gniazda ekranowanego należy wybrać 
sposób wprowadzenia kabla. Zgodnie z sekwencją rozszycia rozprowadzić 
odpowiednie pary kabla na złączu IDC. Gniazda logiczne będą montowane w 
kanałach DLP na uchwytach montażowych Mosaic (45x45). 

 
5.7.2. Zakładanie matrycy. 

 
Narzędzie np.: PN: 1275150-1 składa się z dwóch oddzielnych elementów: matrycy 
(która w przypadku modułu kat.6A nie jest wykorzystywana) oraz narzędzia 
zaciskającego ze stripperem. Na kabel należy nałożyć matrycę stanowiącą integralną 
część modułu gniazda przygotowując uprzednio położenie poszczególnych par 
zgodnie z kolorami sekwencji, w której kabel będzie zarabiany na module gniazda. 
Matryca posiada element przytrzymujący położenie kabla, dzięki któremu nie wysuwa 
się  on z matrycy. W przypadku, kiedy położenie par wychodzących z kabla nie zgadza 
się z ich położeniem docelowym w module gniazda, przed założeniem matrycy należy 
je odpowiednio przestawić. Po założeniu matrycy należy umieścić poszczególne żyły  
w izolacji w odpowiednich rowkach matrycy. 
 

5.7.3. Zaciskanie modułu SL. 
 
Do matrycy z rozłożonymi żyłami zarabianego kabla należy ręcznie wcisnąć moduł 
gniazda, a następnie zainstalować cały zespół w narzędziu zaciskającym tak, by kabel 
wychodził od przodu narzędzia. Następnie naciskając dźwignię narzędzia do oporu 
należy uruchomić mechanizm zaciskający, który dociśnie moduł gniazda do matrycy, 
powodując wprowadzenie wszystkich ośmiu żył par skręconych do złączy IDC modułu 
oraz ucięcie nadmiaru żył kabla. 

 
 

5.8. Trasowanie 
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Trasa instalacji okablowania strukturalnego powinna przebiegać bezkolizyjnie  
z innymi instalacjami i urządzeniami, powinna być przejrzysta, prosta i dostępna dla 
prawidłowej konserwacji oraz remontów. W przypadku długich traktów, gdzie kable 
sieci teleinformatycznej i zasilającej biegną równolegle do siebie na odległości 
większej niż 35m, należy zachować odległość między instalacjami, co najmniej 50mm 
lub stosować metalowe przegrody. Minimalna odległość między kablami 
informatycznymi i lampami fluoroscencyjnymi, neonowymi i próżniowo-łukowymi ( lub 
innymi o wysokim poziomie prądu rozładowania) powinna wynosić 130 mm. Kable 
stosowane w różnych celach (np. zasilające energią elektryczną i informatyczne) nie 
powinny być umieszczane w tych samych wiązkach. Różne wiązki powinny być 
oddzielone elektromagnetycznie od siebie. Szczegółowe informacje w normie PN-EN 
50174-1:2009 
 

5.9. Montaż konstrukcji wsporczych oraz uchwytów 
 

Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ułożenia na nich instalacji 
okablowania strukturalnego bez względu na rodzaj instalacji, powinny być 
zamocowane do podłoża w sposób trwały, uwzględniający warunki lokalne  
i technologiczne, w jakich dana instalacja będzie pracować, oraz sam rodzaj 
instalacji. 

 
5.10. Przejścia przez ściany i stropy 

 
Przejścia przez ściany i stropy powinny spełniać następujące wymagania: 
• wszystkie przejścia obwodów instalacji okablowania strukturalnego przez ściany 

i stropy itp. muszą być chronione przed uszkodzeniami, 
• przejścia te należy wykonywać w przepustach rurowych 
• obwody instalacji okablowania strukturalnego przechodząc przez podłogi muszą 

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

5.11. Podejścia instalacji do urządzeń 
 
Podejścia instalacji okablowania strukturalnego do urządzeń należy wykonywać  
w miejscach bezkolizyjnych, bezpiecznych oraz w sposób estetyczny. 
Podejścia do przewodów ułożonych w podłodze należy wykonywać w rurach 
stalowych, zamocowanych pod powierzchnią podłogi, albo w specjalnie do tego celu 
przewidzianych kanałach. Rury i kanały muszą spełniać odpowiednie warunki 
wytrzymałościowe i być wyprowadzone ponad podłogę do wysokości koniecznej dla 
danego urządzenia. 
Podejścia zwieszakowe należy wykonywać jako sztywne, lub elastyczne w zależności 
od warunków technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji. 
Do odbiorników zamocowanych na ścianach, stropach lub konstrukcjach podejścia 
należy wykonywać przewodami ułożonymi na tych ścianach, stropach lub 
konstrukcjach budowlanych, a także na innego rodzaju podłożach np. kształtowniki, 
korytka itp. 

 
 
5.12. Instalacja urządzeń aktywnych 
 

Urządzenia aktywne montujemy w szafie dystrybucyjnej na stelażu 19” za pomocą 
zestawu elementów śrub mocujących (4x śruba, podkładka oraz nakrętka). Wszystkie 
urządzania mają posiadać 3 letnią usługę serwisową producenta dla oprogramowania 
oraz sprzętu z wymianą wadliwych przełączników następnego dnia roboczego oraz 
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wieczystą gwarancję producenta. Należy zaprojektować sieć łącznie z dedykowanym 
oprogramowaniem zarządzającym wszystkimi przełącznikami. 

 
5.13. Uziemienie i ekranowanie 
 

Uziemienia i połączenia mas stosowane są w ekranowanych systemach okablowania 
strukturalnego. Ich podstawowym celem jest zapewnienie bezpieczeństwa, czyli 
ograniczenie dotyku i zapewnienie ścieżki powrotnej w przypadku uszkodzenia 
uziemienia, a także zapewnienie EMC: zerowego potencjału odniesienia i wyrównania 
napięć, efektu ekranowania. 
W celu uzyskania najlepszych rezultatów, system uziemiający powinien być 
połączony w trzech wymiarach, w szczególności w przypadku wielokondygnacyjnych 
budynków wyposażonych w sieciowy system przesyłania danych. Należy pamiętać, 
że jednym z największych niebezpieczeństw jest indukowanie się przepięciowych pól 
magnetycznych w pętlach zwarciowych do ziemi. Pole przepięciowe jest głównie 
poziome i indukuje najgorsze błądzące napięcia w pionowych pętlach. 
Długość połączenia między elementem strukturalnym i siecią masy nie powinna być 
większa niż 50 cm i powinno być dodane dodatkowe równoległe połączenie w innym 
punkcie znajdującym się w pewnej odległości. Połączenie szyny uziemiającej tablicy 
przełączników bloku sprzętu do sieci masy powinno być wykonane z indukcyjnością 
mniejszą niż około 1µH (0,5 µH, jeśli jest to możliwe). Możliwe jest wykorzystanie 
pojedynczego przewodu o długości 0,5 m lub dwóch równoległych przewodów o 
długości 1 m. 
Idealna sieć masy jest płaska lub stanowi cienką siatkę kratową. Dla większości 
zakłóceń elektrycznych jest wystarczająca krata o długości boku kwadratu około 3 m. 
Tworzy ona kratową sieć masy. Minimalna struktura składa się z przewodu (np. 
miedzianej taśmy lub kabla) otaczającego pomieszczenie. 
W specyfikacjach normy EN 50310 określono optymalne warunki, jakie powinny 
spełniać uziemienia i sieci masy w budynkach, gdzie działają instalacje 
informatyczne. Norma EN 50310 winna być stosowana w nowo powstających 
budynkach jak również już istniejących. 

 
W przypadku instalacji systemów ekranowanych należy zastosować się do następujących 
wskazówek: 
 

o wszystkie elementy systemu muszą być ekranowane i pochodzić od jednego 
producenta, gwarantuje to niską impedancję przejścia, 

o podłączenie ekranów kabli w panelach i gniazdach musi gwarantować ciągłość i 
skuteczność ekranu, 

o ekran musi być ciągły na całym kanale transmisyjnym - oznacza to, że kable stacyjne 
i krosowe muszą być również ekranowane, nie wolno przerywać ekranu, 

o należy zwrócić szczególną uwagę na montaż elementów połączeniowych. Kontakt 
ekranu powinien występować na całym obwodzie zgodnie z zasadą klatki Faradaya, 

o wszystkie ekrany kabli powinny być zamontowane indywidualnie w szafach 
dystrybucyjnych, a te z kolei uziemione do dedykowanej szyny uziemiającej, 

o każda szafa dystrybucyjna powinna być indywidualnie podłączona do szyny 
uziemiającej, 

o połączenie do ziemi powinno być wykonane w sposób trwały i gwarantujący ciągłość, 
o zaleca się, aby szyna uziemień do której podłączone są szafy dystrybucyjne miała 

ten sam punkt uziemienia co sieć elektryczna budynku, 
o wszystkie punkty uziemień różnych systemów instalowanych w budynku powinny 

zostać połączone razem w celu zredukowania różnic potencjałów. 
 
Podczas montażu okablowania powinny być spełnione następujące warunki: 
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1) powinna być zachowana ciągłość ekranu kabla od nadajnika do odbiornika.  
W każdym przypadku ekran kabla powinien być dołączony na dwóch końcach do 
zacisków lub gniazd; 

2) ekran kabla powinien mieć niską impedancję przejścia zgodnie z normą PN-
EN 50173:2007; 

3) ekran kabla powinien całkowicie otaczać kabel na całej długości. Kontakt ekranu 
wykonany punktowo za pomocą przewodu wyprowadzającego będzie mało przydatny 
przy wysokich częstotliwościach; 

4) ekranowanie powinno być kontynuowane za pomocą odpowiednich połączeń między 
sąsiednimi ekranami;  

5) należy unikać (nawet małych) nieciągłości w ekranowaniu: np. otworów w ekranie, 
spleceń, pętli; nieciągłość wymiarów rzędu od 1% do 5% długości fali może 
zmniejszyć całkowitą efektywność ekranowania. 

 
 

W normie EN 50174-2:2009 zawarte są wymagania specyfikujące minimalne odległości, 
jakie należy zachować przy instalacji, pomiędzy okablowaniem strukturalnym, a 
energetycznym w zależności od konstrukcji kabli (rozpatrywane środowisko 
elektromagnetyczne może zostać scharakteryzowane wg EN 50081 i 50082; przy 
długości połączenia nie przekraczającej 35m i użyciu kabla skrętkowego ekranowanego 
można zrezygnować z przegrody). 

 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
 

Odbiór odbywa się na czterech płaszczyznach: 
• weryfikacja struktury systemu okablowania 
• weryfikacja doboru komponentów 
• weryfikacja wydajności systemu okablowania 
• weryfikacja jakości wykonania prac wykończeniowych. 

 
6.1 Weryfikacja struktury systemu okablowania. 
 

Polega ona na sprawdzeniu rozplanowania elementów okablowania w budynku bądź 
budynkach oraz długości połączeń pomiędzy nimi. Muszą być spełnione wymagania 
opisane w PN-EN 50173-1:2009 i ISO/IEC 11801 Am1. 
 

6.2 Weryfikacja doboru komponentów. 
 

Zgodnie z punktem 2.1 „Wybór komponentów” normy PN-EN 50173-1:2009 oraz 
ISO/IEC 11801 Am1 wydajność systemu okablowania definiują komponenty składające 
się na poszczególne tory transmisyjne: 
„ [...] 

a) komponenty kategorii 6 zapewniają wydajność klasy E okablowania symetrycznego; 
b) komponenty kategorii 6A zapewniają wydajność klasy EA okablowania 

symetrycznego; 
c) komponenty kategorii 7A zapewniają wydajność klasy FA okablowania 

symetrycznego. 
 
Kable i połączenia różnych kategorii mogą być mieszane ze sobą w kanale, jednakże o 
wydajności kanału będzie decydował element o najsłabszej wydajności.  
 

6.3 Weryfikacja wydajności systemu okablowania. 
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Sprawdzenie wydajności systemu okablowania w rozumieniu poszczególnych jego 
łączy stałych bądź kanałów polega na przeprowadzeniu badań wydajności zgodnie z 
normą PN-EN 50346:2004 z zastosowaniem odpowiednich przyrządów określonej 
dokładności. Przy badaniu okablowania symetrycznego klasy E należy posłużyć się 
przyrządem pomiarowym poziomu III, zaś klasy FA – przyrządem pomiarowym 
poziomu IV. Należy przeprowadzić badania wydajności łączy stałych okablowania 
poziomego i szkieletowego w klasie wydajności, w jakiej projektowano i wykonywano 
system okablowania. Wynik badań powinien być pozytywny dla wszystkich łączy 
stałych systemu. 
 

6.4. Pomiary dynamiczne 
 
Pomiary wykonywane określają parametry toru transmisyjnego. Parametry 
transmisyjne muszą być poddane analizie w całej wymaganej dziedzinie częstotliwości. 
Zapasy (margines bezpieczeństwa) musi być podany na raporcie pomiarowym dla 
każdego oddzielnego toru transmisyjnego miedzianego. 
 

 
• Pomiary należy wykonać miernikiem dynamicznym (analizatorem), który posiada 

wgrane oprogramowanie umożliwiające pomiar parametrów według aktualnie 
obowiązujących standardów. Analizator pomiarów musi posiadać aktualny certyfikat 
potwierdzający dokładność jego wskazań.  

  
• Analizator okablowania wykorzystany do pomiarów sieci musi charakteryzować się 

minimum III poziomem dokładności (proponowane urządzenia to np. MICROTEST 
Omniscanner, FLUKE DSP-4300 lub FLUKE DTX) 

 
• Do pomiarów części miedzianej należy bezwzględnie użyć uniwersalnych adapterów 

pomiarowych. Wykorzystanie do pomiarów adapterów pomiarowych 
specjalizowanych pod konkretne rozwiązanie konkretnego producenta jest 
niedopuszczalne, gdyż nie gwarantuje pełnej zgodności ze wszystkimi wymaganiami 
normy (w szczególności z wymaganiem dotyczącym zgodności komponentów  
z metodą pomiarową De-Embedded). 

 
•  Pomiary należy wykonać w konfiguracji pomiarowej „kanału transmisyjnego” (ang. 

„Channel”) – przy wykorzystaniu uniwersalnych adapterów pomiarowych do pomiaru 
kanału Kategorii 6A/Klasy EA (nie specjalizowanych pod żadnego konkretnego 
producenta ani żadne konkretne rozwiązanie). Taka konfiguracja pomiarowa daje w 
wyniku analizę całego łącza, które znajduje się „w ścianie”, łącznie z gniazdami 
końcowymi i kablami połączeniowymi zarówno w panelu krosowym, jak i gnieździe 
użytkownika.  

 
•  Adaptery pomiarowe „Channel Adapters” muszą być wyposażone w końcówki 

pomiarowe, oznaczone symbolem (pasują do wyżej podanych typów analizatorów 
okablowania). 

 
•  Pomiar każdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) powinien zawierać: 

 
 
 

• Wire Map  mapa połączeń pinów kabla, 
• Length  długość poszczególnych par, 
• Resistance  rezystancja pary 
• Capacitance  pojemność pary 
• Impedance  impedancja charakterystyczna 
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• Propagation Delay czas propagacji, 
• Delay Skew  opóźnienie skrośne, 
• Attenuation  tłumienność, 
• NEXT   przesłuch, 
• ACR   stosunek tłumienia do przesłuchu, 
• Return Loss  tłumienność odbicia, 
• ELFEXT  ujednolicony przesłuch zdalny, 
• PS NEXT  suma przesłuchów poszczególnych par, 
• PS ACR  suma tłumienności poszczególnych par, 
• PS ELFEXT  suma przesłuchów zdalnych, 
 

 
• Na raportach pomiarów powinna znaleźć się informacja opisująca wysokość 

marginesu pracy (inaczej zapasu lub marginesu bezpieczeństwa, tj. różnicy pomiędzy 
wymaganiem normy a pomiarem, zazwyczaj wyrażana w jednostkach odpowiednich 
dla każdej wielkości mierzonej) podanych przy najgorszych przypadkach. Parametry 
transmisyjne muszą być poddane analizie w całej wymaganej dziedzinie 
częstotliwości. Zapasy (margines bezpieczeństwa) musi być podany na raporcie 
pomiarowym dla każdego oddzielnego toru transmisyjnego miedzianego  

 
6.5 Weryfikacja jakości wykonania prac wykończeniowych. 
 

Polega ona na wizualnym sprawdzeniu wszelkich prac wykończeniowych, włączając w 
to sprawdzenie zgodności dokumentacji powykonawczej ze stanem rzeczywistym 
instalacji. 

 
6.6. Prace wykończeniowe. 
 

Przez prace wykończeniowe rozumie się uzupełnienie natynkowych tras kablowych 
wykonanych z listew z tworzywa kształtkami kątów płaskich, wewnętrznych i 
zewnętrznych, uzupełnienie łączenia pokryw na prostych odcinkach łącznikami, 
uzupełnienie końcówek listew zaślepkami. Widoczne nierówności ścian po 
zainstalowaniu listwy należy uzupełnić silikonem lub inną masą uszczelniającą. Jeśli w 
instalacji wykorzystuje się zamykane kanały kablowe (np. kanały metalowe z pokrywą), 
należy je zamknąć. Należy zamknąć wszelkie otwory rewizyjne wykorzystywane 
podczas instalacji kabli. Jeśli wykorzystuje się trasę kablową przechodzącą przez 
granicę strefy pożarowej, światło jej otworu należy zamknąć odpowiednią masą 
uszczelniającą, charakteryzującą się właściwościami nie gorszymi niż granica strefy, 
zgodnie z przepisami p.poż.  
i przymocować w miejscu jej instalacji przywieszkę z pełną informacją o tak 
zbudowanej granicy strefy. Należy oznaczyć wszystkie zainstalowane elementy 
zgodnie z zasadami administrowania systemem okablowania, wykorzystując 
opracowany wcześniej otwarty system oznaczeń, pozwalający na późniejszą 
rozbudowę instalacji. Elementami, które należy oznaczać są: 
 

• pomieszczenia punktów dystrybucyjnych, 
• szafy i stojaki zawierające elementy systemu okablowania, 
• poszczególne panele krosowe, 
• poszczególne porty tych paneli, 
• wszystkie gniazda użytkowników. 

 
Oznaczenia powinny być trwałe, wyraźne i widoczne. 
Po zakończeniu instalacji należy przygotować dokumentację powykonawczą 
zawierającą następujące elementy: 
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• podstawa opracowania 
• informacje o inwestorze, inwestorze zastępczym, generalnym wykonawcy, 

wykonawcy rozpatrywanej instalacji 
• opis wykonanej instalacji wraz z zainstalowanym opisem wybranej technologii 
• lista zainstalowanych komponentów: Lp. / Producent – Dostawca / Numer 

katalogowy / Nazwa elementu / Ilość 
• schemat połączeń elementów instalacji 
• podkłady budowlane wszystkich kondygnacji z naniesionymi elementami 

instalacji 
• widoki szaf i stojaków w punktach dystrybucyjnych 
• widoki wszystkich rodzajów punktów użytkowników 

 
Należy podkreślić, że informacje zawarte w dokumentacji powykonawczej muszą 
zgadzać się z rzeczywistością. 

 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
 

Obmiar robót polega na określeniu faktycznego zakresu robót oraz podaniu 
rzeczywistych ilości zużytych materiałów. Obmiar robót obejmuje roboty objęte umową 
oraz ewentualne dodatkowe i nieprzewidziane, których konieczność wykonania 
uzgodniona będzie w trakcie trwania robót pomiędzy wykonawcą, a inspektorem 
nadzoru. Jednostką obmiarowi dla przewodów elektrycznych jest 1 m. Jednostką 
obmiarowi dla osprzętu i urządzeń jest 1 sztuka (1 komplet). Obmiaru robót dokonuje 
wykonawca w sposób określony w warunkach kontraktu. Sporządzony obmiar robót 
wykonawca uzgadnia z inspektorem nadzoru w trybie ustalonym w umowie. Wyniki 
obmiaru robót należy porównać z dokumentacją techniczno-kosztorysową w celu 
określenia ewentualnych rozbieżności w ilości robót. 

 
 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 

W zależności od ustaleń odpowiednich specyfikacji technicznych, roboty podlegają 
następującym etapom odbioru: 
 

• odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu, 
• odbiorowi częściowemu, 
• odbiorowi wstępnemu, 
• odbiorowi końcowemu. 

 
8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie ilości  
i jakości wykonywanych robót przed ich zanikiem lub zakryciem. 
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie 
umożliwiającym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez wstrzymywania 
ogólnego postępu robót. Odbioru robót dokonuje Inwestor. 
Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika 
budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inwestora. 
Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od 
daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inwestora. 
Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inwestor na podstawie dokumentów 
zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone 
pomiary i próby, w konfrontacji z dokumentacją projektową, specyfikacjami 
technicznymi i uprzednimi ustaleniami. 
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8.2. Odbiór częściowy 
 

Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. 
Odbioru częściowego robót dokonuje się według zasad jak przy odbiorze wstępnym 
robót. Odbioru częściowego robót dokonuje Inwestor. 

 
8.3. Odbiór wstępny robót 
 

Odbiór wstępny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót  
w odniesieniu do ich ilości, jakości i wartości. Całkowite zakończenie robót oraz 
gotowość do odbioru wstępnego będzie stwierdzona przez Wykonawcę wpisem do 
dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym fakcie Inwestora. 
Odbiór wstępny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach kontraktowych 
licząc od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakończenia robót i przyjęcia 
dokumentów. 
Odbioru wstępnego robót dokona komisja wyznaczona przez Inwestora w obecności 
Wykonawcy. Komisja odbierającą roboty dokona ich oceny jakościowej na podstawie 
przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów, oceny wizualnej oraz 
zgodności wykonania robót z dokumentacją projektową i specyfikacjami technicznymi. 
W toku odbioru wstępnego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych  
w trakcie odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, zwłaszcza w zakresie 
wykonania robót uzupełniających i robót poprawkowych. W przypadkach niewykonania 
wyznaczonych robót poprawkowych, robót uzupełniających lub robót wykończeniowych 
komisja przerwie swoje czynności i ustali nowy termin odbioru wstępnego. 

 
8.4. Dokumenty do odbioru wstępnego 
 

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru wstępnego robót jest protokół 
odbioru wstępnego robót sporządzony według wzoru ustalonego przez Inwestora. Do 
odbioru wstępnego wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące 
dokumenty: 
 
• Dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, 

jeśli została sporządzona w trakcie realizacji kontraktu, 
• Specyfikacje techniczne (podstawowe z kontraktu i ewentualnie uzupełniające lub 

zamienne), 
• Ustalenia technologiczne, 
• Dokumenty zainstalowanego wyposażenia, 
• Dziennik budowy, 
• Oświadczenia Kierownika Budowy zgodnie z Prawem Budowlanym, 
• Rejestry obmiarów (oryginały), 
• Wyniki pomiarów kontrolnych, prób oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodnie 

ze specyfikacjami technicznymi, 
• Deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie  

z specyfikacjami technicznymi, 
• Opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań  

i pomiarów załączonych do dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie ze 
specyfikacjami technicznymi, 

• Rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących oraz protokoły 
odbioru  
i przekazania tych robót właścicielom urządzeń, 

• Instrukcje eksploatacyjne, 
 
W przypadku, gdy według komisji roboty pod względem przygotowania 
dokumentacyjnego nie będą gotowe do odbioru wstępnego, komisja w porozumieniu  
z Wykonawcą, wyznaczy ponowny termin odbioru wstępnego robót. 
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Wszystkie zarządzone przez komisję roboty poprawkowe lub uzupełniające będą 
zestawione według wzoru ustalonego przez Zamawiającego. 
Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniających wyznaczy komisja. 
 

8.5. Odbiór końcowy 
 

Odbiór końcowy - pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robót związanych  
z usunięciem wad stwierdzonych przy odbiorze wstępnym i zaistniałych w okresie 
gwarancyjnym. Odbiór końcowy – pogwarancyjny będzie dokonany na podstawie 
oceny wizualnej obiektu z uwzględnieniem zasad opisanych w punkcie 8.3. „Odbiór 
wstępny robót". 

 
Wykonawca przedstawi Inwestorowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram 
robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty 
instalacyjne, jak również terminu realizacji. 
 
 

9. ROZLICZENIE ROBÓT  
 

Rozliczanie robót określa umowa. 
 
 
10. DOKUMENTY ODNIESIENIA 
 
10.1. Normy 
 
ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1: June 2002  

Part 2: Balanced Twisted Pair Cabling Components  
Addendum 1 – Transmission Performance Specifications for 4-pair 100 Category 6 
Cabling.  

Uzupełnienie normy amerykańskiej ANSI/TIA/EIA-568-B z roku 2001 ustanowione przez 
TR-42.7, opisujące wymagania odnoszące się do miedzianych systemów okablowania 
strukturalnego kategorii 6. Obejmuje szczegółowy opis weryfikacji komponentów kategorii 
6 metodą De-Embedded Testing.  

 
 
PN-EN 50173-1: 2009  

Technika informatyczna Systemy okablowania strukturalnego Część 1: Wymagania 
ogólne i strefy biurowe. 

Opisuje systemy okablowania strukturalnego z przeznaczeniem głównie do budynków 
biurowych, m. in. klasy D, E i F z zastosowaniem komponentów. 

 
 
ANSI/TIA/EIA 569-A  

Commercial Building Standard for Telecommunications Pathways and Spaces  

Norma amerykańska opisująca wykonanie tras kablowych, umiejscowienie i budowę 
punktów dystrybucyjnych, rozmieszczenie i montaż punktów użytkownika w obszarach 
roboczych.  
 

EN 50174-1:2009 
Technika informatyczna – Instalacja okablowania. Część 1: Specyfikacja i zapewnienie 
jakości. 

Norma z roku 2002 na podstawie normy europejskiej z roku 2000, w której przedstawione 
są podstawowe wytyczne specyfikacji systemów okablowania strukturalnego, wymagania 
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dotyczące dokumentacji i administrowania okablowaniem oraz zalecenia konserwacji 
okablowania.  

 
EN 50174-2:2009 

Technika informatyczna – Instalacja okablowania. Część 2: Planowanie i wykonywanie 
instalacji wewnątrz budynków  

Norma z roku 2002 na podstawie normy europejskiej z roku 2000 opisująca podstawowe 
wymagania dotyczące planowania, implementacji i obsługi okablowania strukturalnego. 
Przeznaczona jest dla osób zajmujących się zlecaniem wykonania, wykonywaniem oraz 
nadzorem nad instalacją okablowania.  

 
 
PN-EN 50310:2006 

Stosowanie połączeń wyrównawczych i uziemiających w budynkach z zainstalowanym 
sprzętem informatycznym  

Polska norma opracowana na podstawie normy PN-EN 50310:2002. Zagadnienia 
uziemiania i połączeń wyrównawczych dla sprzętu informatycznego w budynkach 
omawiane są pod kątem spełnienia wymagań bezpieczeństwa, niezawodności działania i 
kompatybilności elektromagnetycznej.  

 
Uwaga: 
Wszystkie roboty opisane w Specyfikacjach Technicznych powinny być wykonywane 
zgodnie z przepisami i normami obowiązującymi w dniu ich realizacji. 


