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1. CZESC OGOLNA
1.1. Nazwa zaméwienia
Budowa okablowania strukturalnego wraz z osprzetem aktywnym do zadania
inwestycyjnego ,Modernizacja pomieszczenn bibliotecznych na potrzeby centréw
dydaktyczno-informatycznych w powigzaniu z projektem Matopolska Chmura Edukacyjna
dziatanie 2.1 RPO WM oraz modernizacji okablowania strukturalnego Matopolskiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli.

1.2. Nazwy i kody grup robét wg Wspdlnego Stownika Zaméwien (CPV)
45314320-0 Instalowanie okablowania komputerowego.

1.3. Przedmiot i zakres robét objetych specyfikacja
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét:

e Logiczna instalacja komputerowa.

Zakres robdt objetych specyfikacja:

o Kompletacja wszystkich materiatow i urzadzen niezbednych do wykonania
powyzszych instalaciji,

e Wykonanie wszystkich prac i rob6t pomocniczych dla zadania,

¢ Montaz instalacji i urzadzen na podstawie dokumentaciji,

e Przeprowadzenie prob, badan i uruchomienie systemow.

1.4. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy (specyfikujacy istotne
parametry przewidzianych do wykonania roboét i instalowanego sprzetu) i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robét.

1.5. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 zgodne z obowigzujacymi
odpowiednimi normami.

1.6. Okreslenia ogdine dotyczace robét
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosé

z dokumentacjg projektowa, Specyfikacja Techniczng i poleceniami oraz decyzjami
Inspektora Nadzoru.

2. DOKUMENTACJA ROBOT

Dokumentacje robdt stanowia:

v Projekt wykonawczy
v Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru roboét



v Dziennik budowy

v' Dokumenty stwierdzajgce dopuszczenie materiatdw i urzgdzen do obrotu
i stosowania na podstawie atestu lub aprobaty

Protokoty odbiorow czesciowych

Protokoty uruchomien i badan kontrolnych

Dokumentacja powykonawcza

AN

3. MATERIALY
3.1. Warunki ogdlne stosowania materiatéw
Kazdy materiat powinien mie¢ deklaracje zgodnosci wytwércy stwierdzajgcg jego zgodnosc z
odpowiednimi normami, aprobatami technicznymi lub innymi wtasciwymi dokumentami.

NIE DOPUSZCZA SIE STOSOWANIA MATERIALOW NIEWIADOMEGO POCHODZENIA.

Wszystkie nazwy produktdw i materiatdow wskazane w projekcie technicznym stuzg do
ustalenia standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogdw technicznych zatozonych
w dokumentacji dla przedstawionych rozwigzan.

3.2. Trasowanie
Przy wytyczaniu trasy nalezy uwzglednia¢ konstrukcje budynku oraz bezkolizyjnos¢ z innymi

instalacjami i urzagdzeniami. Trasa powinna przebiega¢ wzdtuz linii prostych i prostopadtych
do $cian i stropéw, zmieniajgc swoj kierunek tylko w miare koniecznosci (tuki, rozgatezienia,
podejscia do urzadzen).

Trasa przebiegu powinna by¢ tatwo dostepna do konserwacji i remontdw. Trasowanie
powinno uwzglednia¢ miejsca mocowania konstrukcji wsporczych instalacji. Nalezy
przestrzega¢ utrzymania jednakowych wysokosci zamocowania wspornikéw i odlegtosci
miedzy punktami podparcia (zawieszenia).

3.3. Instalacje w korytkach
Przebieg projektowanych tras kablowych przewiduje odcinki instalacji LAN i NN w korytkach

kablowych w piwnicy. Trasa ta w czesci przewiduje wykorzystanie istniejgcego toru korytek
wykonanego z korytek stalowych perforowanych 200. Pozostate fragmenty trasy (tgcznie 8
m) prowadzone sg w pomieszczeniach piwnicznych miedzy dwoma przepustami pionowymi.

Przy mocowaniu do podtoza konstrukcji wsporczych, na ktérych bedg mocowane korytka lub
drabinki, nalezy uwzgledni¢ nosnos¢ tych konstrukcji, aby spetnione byly wymagania
wytrzymatos$ci mechanicznej ciggdw instalacyjnych. Przy montazu konstrukcji wsporczych dla
kazdego ciggu instalacyjnego nalezy korzysta¢ z danych podawanych przez konstruktorow i
producentéw systemu. tgczenie ze sobg odcinkéw prostych powinno wykonywacd sie z
uzyciem odpowiednich facznikdw. Miejsca przecie¢ korytek nalezy zabezpieczyé przed
korozja.

Przewody w ciggach poziomych nalezy uktada¢ luzno na dnie korytek (bez mocowania).
Grupy przewodow mozna tgczy¢ w wigzki opaskami. Liczba uktadanych przewodéw jest
zalezna od szerokosci korytka i wytrzymatosci mechanicznej. Korytkowe i drabinkowe ciagi
instalacyjne muszg zapewni¢ ciggtos¢ obwodu elektrycznego w celu zagwarantowania



ekwipotencjalnego potaczeniai uziemienia. Wszystkie elementy metalowe ciggu nalezy objg¢
potgczeniami wyrdwnawczymi.

3.4. Instalacje w kanatach (listwach) nasciennych
Przed przystgpieniem do wykonania instalacji w kanatach nasciennych nalezy dokonac

wyboru:

v" typu kanatu nasciennego,
v’ trasy instalacji oraz miejsc instalowania kanatu,
v elementow kanatu,
v/ sposobu mocowania.
Nastepnie nalezy dokonaé koordynacji z instalacjami elektroinstalacyjnymi i innymi

wystepujacymi na trasach kanatéw.

Instalacje w pomieszczeniach Biblioteki oraz MCDN zaprojektowano w technologii
wykorzystujacej kanaty (listwy) nascienne. Przewidziane trasy kanatéw zostaty tak
rozmieszczone, ze nie przechodza przez reprezentacyjne pomieszczenia budynku (w tym
klatka schodowa, sala widowiskowo konferencyjna na |l pietrze). Dobér kanatéw
instalacyjnych powinien uwzgledniaé zaréwno ilos¢ przewoddw do utozenia jak i koniecznos$¢
instalacji w korycie gniazd instalacji elektrycznej dedykowanych dla urzadzen IT oraz gniazd z
modutami RJ45 instalacji LAN. W instalacji sieci w Bibliotece Pedagogicznej ze wzgledu na
prowadzenie we wspoélnym kanale instalacji LAN (kable UFTP kat.6 450 MHz) i dedykowanej
elektrycznej NN (przewody kabelkowe YDY3x2,5 mm?) nalezy zastosowaé elementy kanatéw
instalacyjnych, w ktérych mozna zainstalowac przegrody oddzielajgce od siebie przewody
instalacji LAN od przewodéw elektroenergetycznych NN.

Wybér tras kanatéw i sposdb ich instalacji powinien uwzglednia¢ zachowanie odpowiedniej
estetyki pomieszczenia.

Bez wzgledu na rodzaj instalacji elementy kanatéw instalacyjnych (korytka, drabinki, rury,
kanaty nascienne) powinny by¢é mocowane do podtoza w sposéb trwaty, uwzgledniajacy
warunki lokalne i technologiczne w jakich dana instalacja bedzie pracowac oraz sam rodzaj
instalacji.

3.5. Instalacje w rurach, przejscia przez sciany i stropy
Wszystkie przejscia obwodow elektrycznych przez Sciany i stropy muszg by¢ chronione przed

uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykona¢ w przepustach rurowych (rury ostonowe). Ze
wzgledu na strukture konstrukcyjng budynku (grubos¢ scian i konstrukcja stropéw) nalezy
zachowac szczegdlng uwage przy wykonywaniu przepustéw przez grube sciany (miejscami
powyzej 50 cm) oraz przez stropy, ktdrych gtéwny element nosny stanowia belki drewniane.

3.6. Kucie bruzd
Ze wzgledu na przewidziane w projekcie technologie instalacji (instalacje w kanatach
Sciennych i korytkach) nie przewiduje sie koniecznosci kucia bruzd



4. SPRZET
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu, maszyn i urzadzen
Sprzet przeznaczony do wyposazenia i instalacji musi posiadaé deklaracje zgodnosci
wytworcy stwierdzajgca jego zgodnosé z odpowiednimi normami, aprobatami technicznymi
lub innymi wtasciwymi dokumentami (w tym certyfikat CE.

NIE DOPUSZCZA SIE STOSOWANIA DO WYKONYWANIA ROBOT | DO INSTALACJI SPRZETU
NIEWIADOMEGO POCHODZENIA.

Wszystkie nazwy produktdw i materiatdw wskazane w projekcie technicznym stuzg do
ustalenia standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogdw technicznych zatozonych
w dokumentacji dla przedstawionych rozwigzan.

4.2. Sprzet do montazu w instalacji
Projektowane pod potrzeby Matopolskiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Biblioteki
Pedagogicznej rozwigzanie przewiduje wykonanie dwdch niezaleznych i nie powigzanych
sieci IT z odrebnymi Punktami Dostepowymi zlokalizowanymi odpowiednio
w pomieszczeniach na | pietrze dla MCDN i na parterze dla BP.

Punkty dostepowe stanowig szafy 19” 42U wyposazone w urzadzenia aktywne i osprzet
towarzyszacy.

W Punkcie Dostepowym MCDN przewiduje sie instalacje nastepujacych urzadzen
aktywnych:

e 48 portowy zarzadzalny przetgcznik dostepowy gigabit Ethernet (oczekiwana
specyfikacja minimum wg pkt 4.2.1.1)

o 24 portowy zarzgdzalny przetgcznik dostepowy gigabit Ethernet (oczekiwana
specyfikacja minimum wg pkt 4.2.1.2)

e 24 portowy zarzagdzalny przetgcznik dostepowy PoOE gigabit Ethernet
(oczekiwana specyfikacja minimum wg pkt 4.2.1.3)

o Kontroler sieci bezprzewodowych (oczekiwana specyfikacja minimum wg pkt
4.2.1.4)

Przetgcznik dostepowy z PoE wraz z Kontrolerem sieci bezprzewodowych przeznaczone sg do
zasilania (elektrycznego i logicznego) oraz zarzadzania sieciami WiFi we wskazanych
pomieszczeniach z wykorzystaniem urzadzen AP (9 szt.):

e Punkt dostepowy sieci bezprzewodowej Access Point (9 szt.) (oczekiwana
specyfikacja minimum wg pkt 4.2.1.5)
W Punkcie Dostepowym BP (Biblioteka Pedagogiczna) przewiduje sie instalacje

nastepujacych urzadzen aktywnych:

e 48 portowy zarzadzalny przetgcznik dostepowy gigabit Ethernet (oczekiwana
specyfikacja minimum wg pkt 4.2.2.1)

e 24 portowy zarzgdzalny przetacznik dostepowy gigabit Ethernet (oczekiwana
specyfikacja minimum wg pkt 4.2.2.2)

e 24 portowy zarzagdzalny przetgcznik dostepowy PoE gigabit Ethernet
(oczekiwana specyfikacja minimum wg pkt 4.2.2.3)

W bibliotece zgodnie z punktem 3.4 dodatkowo przewiduje sie instalacje rozdzielnicy
natynkowej izolacyjna 3x24 pola wyposazonej w stosowne zabezpieczenia i listwy zaciskowe.



Zgodnie z ustaleniami wewnetrzna linia zasilajgca (wlz) do tablicy rozdzielczej nie wchodzi
w zakres opracowania.

Rozprowadzone instalacje logiczna i elektryczna zostang zakoriczone we wskazanych
lokalizacjach w PEL (Punkt Elektryczno-Logiczny) wyposazonych wg potrzeb w odpowiednig
liczbe gniazd elektrycznych NN i modutéw LAN (Rj24).

Urzadzenia aktywne stanowig switche zarzadzalne z odpowiednig iloscig portéw.

Osprzet towarzyszacy stanowig szafa 19” 42U, patchpanele, wieszaki kablowe, listwy
zasilajgce i inne wg potrzeb.

4.2.1. Specyfikacja techniczna sprzetu aktywnego dla PD MCDN

42.1.1.

48 portowy przetacznik dostepowy gigabit Ethernet
Porty przetacznika: minimum 48*10/100/1000Base-T oraz minimum
4*1000Base-X;
Matryca przetaczajaca: minimum 104 Gbps
Przepustowos¢ pakietow: minimum 77,4 Mpps (dla pakietéw 64Kb)
Pojemnos¢ tablicy MAC: minimum 16000
Wielkos$¢ obstugiwanych ramek MTU: minimum 12000 bajtéw
llo$¢ wpiséw tablicy ACL: minimum 2000
llos¢ kolejek sprzetowych dla portéw GE: 8
llos¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN: minimum 4092
Zasilanie urzadzenia: 230V AC zasilacz wbudowany w urzgdzenie
Oszczedzanie energii: zgodnosc¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient
Ethernet); funkcja LED Shut-off;
Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 4KV
Algorytm pracy: Storage and forwarding
Obstuga VLAN: [EEE 802.1Q, QinQ, selektywne QinQ, elastyczne QinQ
Wsparcie dla zdefiniowanych typéw VLANOw: Voice VLAN, Port based VLAN,
MAC based VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1
VLAN Translation
Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
Obstuga spanning tree: IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP,
Root guard, BPDU guard, BPDU forwarding,
Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback
Detection, Fast Link
Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, minimum 16 grup po 8 portow,
Inne funkcje L1 i L2: DAI, limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie,
kontrola sztormdéw w oparciu o pakiety i bajty, Virtual Cable Testing, DDM,
LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, CPU Mirror, sFlow
Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN
ID, wsparcie kolejkowania SP, WRR, SWRR, DWRR
Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-
Spoofing , Anti-ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x,
Authentication, Authorization, Accounting, Radius, TACACS+
Listy kontroli dostepu: minimum 2000 wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP
ACL, User-Defined ACL, Czasowe ACL, ACL na interfejsie VLAN



Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2
snooping, MVR

Zarzadzanie: TFTP/FTP, CLI, Telnet, Console, Web/SSL (IPv4/IPv6), SSH
(IPv4/1Pv6), SNMPv1/v2c/v3, SNMP Trap, Public & Private MIB interface,
RMON 1,2,3,9, Ping, Trace Route, Radius Authentication, Syslog (IPv4/IPv6),
SNTP/NTP (IPv4/IPv6), Dual IMG, Multiple Configuration Files

Firmware oraz konfiguracja: oprogramowanie przetgcznika (firmware)
dostepny bez ograniczen czasowych, przez caty okres cyklu zyciowego
urzadzenia poprzez internet, wsparcie techniczne producenta lub dystrybutora
bez koniecznosci wykupu dodatkowych ustug, mozliwos¢ wgrania kilku plikdw z
obrazem lub konfiguracjg systemu, mozliwos$¢ wgrania oprogramowania oraz
konfiguracji poprzez TFTP/FTP,

Obstuga DHCP: I1Pv4/IPv6 DHCP Client,IPv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption
37/38, IPv4/IPv6 DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server

Rodzaj gwarancji: 36 miesiecy

24 portowy przelgcznik dostepowy gigabit Ethernet
Porty przetacznika: minimum 24*10/100/1000Base-T oraz minimum
4*1000Base-X;
Matryca przetgczajaca: minimum 56 Gbps
Przepustowos¢ pakietow: minimum 42 Mpps (dla pakietow 64Kb)
Pojemnos¢ tablicy MAC: minimum 16000
Wielkos$¢ obstugiwanych ramek MTU: minimum 12000 bajtéw
llo$¢ wpiséw tablicy ACL: minimum 2000
llos¢ kolejek sprzetowych dla portéw GE: 8
llos¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN: minimum 4092
Zasilanie urzadzenia: 230V AC zasilacz wbudowany w urzgdzenie
Oszczedzanie energii: zgodnosc¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient
Ethernet); funkcja LED Shut-off;
Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 4KV
Algorytm pracy: Storage and forwarding
Obstuga VLAN: [EEE 802.1Q, QinQ, selektywne QinQ, elastyczne QinQ
Wsparcie dla zdefiniowanych typéw VLANOw: Voice VLAN, Port based VLAN,
MAC based VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1
VLAN Translation
Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
Obstuga spanning tree: IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP,
Root guard, BPDU guard, BPDU forwarding,
Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback
Detection, Fast Link
Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, minimum 16 grup po 8 portow,
Inne funkcje L1 i L2: DAI, limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie,
kontrola sztormdéw w oparciu o pakiety i bajty, Virtual Cable Testing, DDM,
LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, CPU Mirror, sFlow
Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN
ID, wsparcie kolejkowania SP, WRR, SWRR, DWRR
Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-
Spoofing , Anti-ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x,
Authentication, Authorization, Accounting, Radius, TACACS+



4.2.1.3.

Listy kontroli dostepu: minimum 2000 wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP
ACL, User-Defined ACL, Czasowe ACL, ACL na interfejsie VLAN

Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2
snooping, MVR

Zarzadzanie: TFTP/FTP, CLI, Telnet, Console, Web/SSL (IPv4/IPv6), SSH
(IPv4/IPv6), SNMPv1/v2c/v3, SNMP Trap, Public & Private MIB interface,
RMON 1,2,3,9, Ping, Trace Route, Radius Authentication, Syslog (IPv4/IPv6),
SNTP/NTP (IPv4/IPv6), Dual IMG, Multiple Configuration Files

Firmware oraz konfiguracja: oprogramowanie przetgcznika (firmware)
dostepny bez ograniczen czasowych, przez caty okres cyklu zyciowego
urzadzenia poprzez internet, wsparcie techniczne producenta lub dystrybutora
bez koniecznosci wykupu dodatkowych ustug, mozliwos¢ wgrania kilku plikéw z
obrazem lub konfiguracjg systemu, mozliwo$¢ wgrania oprogramowania oraz
konfiguracji poprzez TFTP/FTP,

Obstuga DHCP: IPv4/IPv6 DHCP Client,|Pv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption
37/38, IPv4/IPv6 DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server

Rodzaj gwarancji: 36 miesiecy

24 portowy przelgcznik dostepowy PoE gigabit Ethernet
Porty przetgcznika: minimum 24*10/100/1000Base-T oraz minimum
4*1000Base-X;
Obstuga PoE: Obstuga standarddw IEEE 802.3af oraz IEEE 802.3at na minimum
24 portach urzadzenia
Matryca przetaczajaca: minimum 56 Gbps
Przepustowos¢ pakietdw: minimum 41,7 Mpps (dla pakietéw 64Kb)
Pojemnos¢ tablicy MAC: minimum 16000
Wielkos$¢ obstugiwanych ramek MTU: minimum 12000 bajtéw
llo$¢ wpiséw tablicy ACL: minimum 2000
llos¢ kolejek sprzetowych dla portéw GE: 8
llos¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN: minimum 4092
Zasilanie urzadzenia: 230V AC zasilacz wbudowany w urzadzenie, wbudowany
zasilacz dla funkcji PoE z budzetem mocy minimum 370W
Oszczedzanie energii: zgodnos¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient
Ethernet); funkcja LED Shut-off;
Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 4KV
Algorytm pracy: Storage and forwarding
Obstuga VLAN: |[EEE 802.1Q, QinQ, selektywne QinQ, elastyczne QinQ
Wsparcie dla zdefiniowanych typéw VLANG6w: Voice VLAN, Port based VLAN,
MAC based VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1
VLAN Translation
Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
Obstuga spanning tree: IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP,
Root guard, BPDU guard, BPDU forwarding,
Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback
Detection, Fast Link
Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, minimum 16 grup po 8 portow,
Inne funkcje L1 i L2: DAI, limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie,
kontrola sztormdéw w oparciu o pakiety i bajty, Virtual Cable Testing, DDM,
LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, CPU Mirror, sFlow



e Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN
ID, wsparcie kolejkowania SP, WRR, SWRR, DWRR

e Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-
Spoofing , Anti-ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x,
Authentication, Authorization, Accounting, Radius, TACACS+

e Listy kontroli dostepu: minimum 2000 wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP
ACL, User-Defined ACL, Czasowe ACL, ACL na interfejsie VLAN

e Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2
snooping, MVR

o Zarzadzanie: TFTP/FTP, CLI, Telnet, Console, Web/SSL (IPv4/IPv6), SSH
(IPv4/1Pv6), SNMPv1/v2c/v3, SNMP Trap, Public & Private MIB interface,
RMON 1,2,3,9, Ping, Trace Route, Radius Authentication, Syslog (IPv4/IPv6),
SNTP/NTP (IPv4/IPv6), Dual IMG, Multiple Configuration Files

¢ Firmware oraz konfiguracja: oprogramowanie przetgcznika (firmware)
dostepny bez ograniczen czasowych, przez caty okres cyklu zyciowego
urzadzenia poprzez internet, wsparcie techniczne producenta lub dystrybutora
bez koniecznosci wykupu dodatkowych ustug, mozliwos¢ wgrania kilku plikdw z
obrazem lub konfiguracjg systemu, mozliwos$¢ wgrania oprogramowania oraz
konfiguracji poprzez TFTP/FTP,

e Obstuga DHCP: IPv4/IPv6 DHCP Client,IPv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption
37/38, IPv4/IPv6 DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server

e Rodzaj gwarancji: 36 miesiecy

4.2.1.4. Kontroler sieci bezprzewodowych
Urzadzenie musi spetniaé co najmniej ponizsze wymagania:

e urzadzenie sieciowe w zamknietej architekturze o wysokosci nie wiekszej niz 1U;

e minimum 2 porty 10/100/1000Base-T;

e minimum 1 port szeregowy konsoli (interfejs RJ-45);

e przycisk ,,Reset” stuzgcy do restartu i zerowania urzadzenia;

e mozliwos¢ jednoczesnej obstugi minimum 128 punktéw dostepowych;

e mozliwo$¢  jednoczesnej  obstugi  minimum 5000  uzytkownikow
bezprzewodowych w sieci;

e obstuga jednoczesnie do 4000 wirtualnych sieci VLAN zgodnych z IEEE 802.1Q;

e pojemnos¢ tablicy ARP: minimum 8000 wpiséw;

o obstuga funkcji L2: IEEE 802.1p (COS), IEEE 802.1x (Port Control), IEEE 802.1Q,
IGMP Snooping, MLD Snooping, GVRP, PVLAN;

e obstuga funkgji L3: ruting statyczny, RIPv1/v2, OSF, VRRP, IGMP v1/v/2/v3, PIM-
SM, PIM-DM, PIM-SSM;

e obstuga funkgji sieci bezprzewodowych: IEEE 802.11, IEEE 802.11a, IEEE
802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n, IEEE 802.11d, IEEE 802.11h, IEEE 802.11i,
IEEE 802.11e, IEEE 802.11k

e obstuga protokotu CAPWAP: wsparcie dla tunelu CAPWAP miedzy AC
(kontroler sieci bezprzewodowej) i AP (punkt dostepowy), automatyczne
wykrywanie dostepnego AC przez AP, automatyczna aktualizacja
oprogramowania AP z AC, automatyczne pobieranie konfiguracji AP z AC;

e obstuga protokotéw IPv6 dla potrzeb przysztosciowego wykorzystania sieci:
IPv4/v6 dual-stack, DHCPv6, DNSv6, ICMPv6, ACLv6, TCP/UDP for IPv6, SOCKET
for IPv6, SNMP v6, Ping /Traceroute v6, RADIUS, Telnet/SSH v6, FTP/TFTP v6,
NTP v6, IPv6 MIB support for SNMP, VRRP for IPv6, static routing, OSPFv3, IPv6
SAVI



4.2.1.5.

wspotpraca z jednostka wysokiej dostepnosci (HA Unit): 1+1 fast backup, N+1
backup, N+N backup;

zarzadzanie funkcjami radiowymi punktow dostepowych: ustawianie kodu
kraju, reczne/automatyczne ustawianie mocy nadawania,
reczne/automatyczne ustawianie kanatu bezprzewodowego, automatyczne
ustawianie predkosci transmisji, skanowanie przestrzeni radiowej, ukrywanie
SSID, ustawianie szerokosci kanatu bezprzewodowego (20MHz, 40 MHz),
zapewnienie réwnych szczelin czasowych dla uzytkownikdéw pracujgcych w
réznych standardach bezprzewodowych, limitowanie uzytkownikéw dla SSID
oraz dla punktu dostepowego, wymuszanie roamingu dla uzytkownikéw o
stabym sygnale;

funkcje bezpieczenstwa: klucz WEP 64/128, dynamiczny WEP, TKIP, CCMP,
bezpieczna autentykacja uzytkownikdéw zgodna z IEEE 802.11i (mozliwosc
zastosowania dwodch trybdw: Enterprise i Personal), szyfrowanie i autentykacja
WAPI, autentykacja LDAP, autentykacja po adresie MAC, autentykacja przez
portal (minimum wbudowany portal oraz mozliwos¢ obstugi zewnetrznego
portalu), autentykacja uzytkownikéw PEAP, izolacja uzytkownikéw
bezprzewodowych, klient RADIUS, zabezpieczenie przed atakami typu flood,
zabezpieczenie przed spoofingiem, wbudowany mechanizm WIDS oraz WIPS;
funkcje podtaczania punktéw dostepowych: obstuga minimum trybdow
zabezpieczonego (autentykacja AP po adresie MAC lub przez cyfrowy
certyfikat) i niezabezpieczonego (AC przyjmuje wszystkie AP, ktdre sie do niego
zgtoszy);

obstuga roamingu: roaming L2 pomiedzy AP obstugiwanymi przez jeden AC,
roaming L2 pomiedzy AP obstugiwanymi przez rézne AC

obstuga funkcji QoS (jakosci ustugi): IEEE 802.11e (WMM), minimum 4
poziomy priorytetéw kolejek danych, mapowanie réznych sieci VLAN oraz SSID
do réznych polityk QoS, mapowanie réznych strumieni danych (na podstawie
réznych pdl pakietéw) do roznych polityk QoS, load balancing w oparciu o
liczbe uzytkownikow/ilo$é ruchu/zakres czestotliwosci, limit przepustowosci
mozliwy do zdefiniowania dla AP/SSID/terminali/strumieni danych, tryb
oszczedzania energii, automatyczne odzyskiwanie komunikacji z AP,
inteligentne identyfikowanie terminali, funkcja AP Escape (w przypadku braku
komunikacji z ktérymkolwiek z AC, AP pracuja jako niezalezne urzadzenia wciaz
obstugujac obecnych i nowych uzytkownikow);

funkcje zarzadzania: zarzgdzanie przez www, konsola, SNMP v1/v2c/v3,
lokalny log, syslog, eksport pliku log, telnet, SSH, Dual-image backup
(podwdjny 0OS), sprzetowy watchdog, mechanizm uprawnien uzytkownikéw w
oparciu o SSID, mozliwos¢ zdalnej autentykacji AP poprzez L3 i Internet (AC na
publicznym adresie IP) bez uzycia tuneli VPN;

zasilanie: wbudowany zasilacz 230V AC, maksymalny pobér mocy 8W;
maksymalne wymiary fizyczne: 328,2 mm x 170 mm x 42.2 mm;

Punkt dostepowy sieci bezprzewodowej Access Point (9 szt.)

Urzadzenie musi spetniaé co najmniej ponizsze wymagania:

urzadzenie sieciowe, punkt dostepowy dwuradiowy, w zamknietej architekturze
przeznaczone do montazu na scianie, suficie podwieszanym lub suficie trwatym
(z pomocy dodatkowych akcesoridéw);

urzadzenie musi by¢ w 100% kompatybilne z wyspecyfikowanym kontrolerem
sieci bezprzewodowej;

minimum 2 porty 10/100/1000Base-T;



minimum 1 port szeregowy konsoli (interfejs RJ-45);

minimum 1 port USB 2.0;

ztacze zasilacza: 12V DC;

zasilanie: Power over Ethernet IEEE 802.3at (pobdr mocy max. 13W);

pamiec systemowa: RAM 256MB DDR3, FLASH 32MB;

mozliwos¢ pracy w trybie z kontrolerem (FIT), jak réwniez w trybie

samodzielnym (FAT);

rownoczesna praca na czestotliwosciach 2.4 GHz oraz 5 GHz;

komunikacja bezprzewodowa MIMO 3x3:3

anteny: wbudowane anteny 2.4 GHz zysk minimum 4dBi, wbudowane anteny

5GHz zysk minimum 5dBi;

wymagane tryby i czestotliwosci pracy radia:

e |EEE 802.11 a/n: 5.150 GHz do 5.850 GHz,

e |EEE 802.11 b/g/n: 2.4 GHz do 2.483 GHz,

e |EEE 802.11 ac: 5.150 GHz do 5.250 GHz, 5.250 GHz do 5.350 GHz, 5.725
GHzdo 5.850 GHz;

wymagane obstugiwane technologie modulacji:

e IEEE 802.11b: BPSK, QPSK, CCK,

e |EEE 802.11a/g/n: BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM,

e |EEE 802.11ac, BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM

moc nadajnika radiowego (moc wyjsciowa na ztgczu antenowym): 20 dBm,

moc nadajnika mozliwa do ustawienia z krokiem 1 dBm;

stopien ochrony urzadzenia: IP31;

obstuga wirtualnych punktéw dostepowych (BSSID): minimum 32

jednoczesnie;

ilo$¢ obstugiwanych strumieni przestrzennych: minimum 3;

obstuga tacznosci bezprzewodowej: DCA (dynamiczne dostosowanie kanatow),

TPC (kontrola mocy nadawania), wykrywanie martwych obszaréw, ukrywanie

SSID, RTS/CTS, skanowanie $srodowiska radiowego, limitowanie liczby

uzytkownikéw, eliminacja terminali ze zbyt stabym sygnatem, wymuszanie

roamingu terminali o stabym sygnale;

funkcje bezpieczenstwa: IEEE 802.11i, WAPI, autentykacja po adresie MAC,

autentykacja LDAP, autentykacja PEAP, WIDS/WIPS, zabezpieczenie przed

atakami typu DoS, izolowanie stacji bezprzedowodych, SAVI, obstuga list

kontroli dostepu;

funkcje sieciowe: statyczny adres IP, klient DHCP, obstuga pakietéw IPv6, IGMP

Snooping, roaming pomiedzy AP, roaming pomiedzy AC, WDS;

obstuga funkcji QoS (jakosci ustugi): IEEE 802.11e (WMM), mapowanie

réznych sieci VLAN oraz SSID do réznych polityk QoS, mapowanie réznych

strumieni danych (na podstawie réznych pdl pakietéw) do roznych polityk QoS,

load balancing w oparciu o liczbe uzytkownikow/ilo$¢ ruchu/zakres

czestotliwosci, limit przepustowosci mozliwy do zdefiniowania dla

AP/SSID/terminali/strumieni danych, tryb oszczedzania energii, automatyczne

odzyskiwanie komunikacji z AC, inteligentne identyfikowanie terminali;

zarzadzanie: zarzgdzanie centralne poprzez kontroler sieci bezprzewodowej

(AC), lokalny log, syslog, eksport pliku log, funkcja AP Escape (w przypadku

braku komunikacji z ktéorymkolwiek z AC, AP pracujg jako niezalezne urzadzenia

wcigz obstugujgc obecnych i nowych uzytkownikéw), Dual-image backup

(podwdjny 0OS), sprzetowy watchdog, mozliwosé zdalnej autentykacji do AC

poprzez L3 i Internet (AC na publicznym adresie IP) bez uzycia tuneli VPN;



4.2.2. Specyfikacja techniczna sprzetu aktywnego dla PD BP

4.2.2.1.

48 portowy przetacznik dostepowy gigabit Ethernet
Porty przetgcznika: minimum 48*10/100/1000Base-T oraz minimum
4*1000Base-X;
Matryca przetaczajaca: minimum 104 Gbps
Przepustowos¢ pakietéw: minimum 77,4 Mpps (dla pakietéw 64Kb)
Pojemnos¢ tablicy MAC: minimum 16000
Wielko$¢ obstugiwanych ramek MTU: minimum 12000 bajtéw
llo$¢ wpiséw tablicy ACL: minimum 2000
llos¢ kolejek sprzetowych dla portéw GE: 8
llo$¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN: minimum 4092
Zasilanie urzadzenia: 230V AC zasilacz wbudowany w urzgdzenie
Oszczedzanie energii: zgodnosc¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient
Ethernet); funkcja LED Shut-off;
Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 4KV
Algorytm pracy: Storage and forwarding
Obstuga VLAN: IEEE 802.1Q, QinQ, selektywne QinQ, elastyczne QinQ
Wsparcie dla zdefiniowanych typow VLANSw: Voice VLAN, Port based VLAN,
MAC based VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1
VLAN Translation
Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
Obstuga spanning tree: IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP,
Root guard, BPDU guard, BPDU forwarding,
Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback
Detection, Fast Link
Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, minimum 16 grup po 8 portow,
Inne funkcje L1 i L2: DAI, limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie,
kontrola sztormdéw w oparciu o pakiety i bajty, Virtual Cable Testing, DDM,
LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, CPU Mirror, sFlow
Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN
ID, wsparcie kolejkowania SP, WRR, SWRR, DWRR
Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-
Spoofing , Anti-ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x,
Authentication, Authorization, Accounting, Radius, TACACS+
Listy kontroli dostepu: minimum 2000 wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP
ACL, User-Defined ACL, Czasowe ACL, ACL na interfejsie VLAN
Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2
snooping, MVR
Zarzadzanie: TFTP/FTP, CLI, Telnet, Console, Web/SSL (IPv4/IPv6), SSH
(IPv4/IPv6), SNMPv1/v2c/v3, SNMP Trap, Public & Private MIB interface,
RMON 1,2,3,9, Ping, Trace Route, Radius Authentication, Syslog (IPv4/IPv6),
SNTP/NTP (IPv4/1Pv6), Dual IMG, Multiple Configuration Files
Firmware oraz konfiguracja: oprogramowanie przetgcznika (firmware)
dostepny bez ograniczen czasowych, przez caty okres cyklu zyciowego
urzadzenia poprzez internet, wsparcie techniczne producenta lub dystrybutora
bez koniecznosci wykupu dodatkowych ustug, mozliwos¢ wgrania kilku plikéw z
obrazem lub konfiguracjg systemu, mozliwos$¢ wgrania oprogramowania oraz
konfiguracji poprzez TFTP/FTP,



Obstuga DHCP: IPv4/IPv6 DHCP Client,IPv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption
37/38, IPv4/IPv6 DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server
Rodzaj gwarancji: 36 miesiecy

24 portowy przelgcznik dostepowy gigabit Ethernet
Porty przetgcznika: minimum 24*10/100/1000Base-T oraz minimum
4*1000Base-X;
Matryca przetaczajaca: minimum 56 Gbps
Przepustowos¢ pakietdw: minimum 42 Mpps (dla pakietow 64Kb)
Pojemnos¢ tablicy MAC: minimum 16000
Wielko$¢ obstugiwanych ramek MTU: minimum 12000 bajtéw
llo$¢ wpiséw tablicy ACL: minimum 2000
llos¢ kolejek sprzetowych dla portéow GE: 8
llo$¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN: minimum 4092
Zasilanie urzadzenia: 230V AC zasilacz wbudowany w urzgdzenie
Oszczedzanie energii: zgodnosc¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient
Ethernet); funkcja LED Shut-off;
Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 4KV
Algorytm pracy: Storage and forwarding
Obstuga VLAN: IEEE 802.1Q, QinQ, selektywne QinQ, elastyczne QinQ
Wsparcie dla zdefiniowanych typoéw VLANSOw: Voice VLAN, Port based VLAN,
MAC based VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1
VLAN Translation
Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
Obstuga spanning tree: |IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP,
Root guard, BPDU guard, BPDU forwarding,
Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback
Detection, Fast Link
Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, minimum 16 grup po 8 portow,
Inne funkcje L1 i L2: DAI, limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie,
kontrola sztormdéw w oparciu o pakiety i bajty, Virtual Cable Testing, DDM,
LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, CPU Mirror, sFlow
Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN
ID, wsparcie kolejkowania SP, WRR, SWRR, DWRR
Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-
Spoofing , Anti-ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x,
Authentication, Authorization, Accounting, Radius, TACACS+
Listy kontroli dostepu: minimum 2000 wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP
ACL, User-Defined ACL, Czasowe ACL, ACL na interfejsie VLAN
Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2
snooping, MVR
Zarzadzanie: TFTP/FTP, CLI, Telnet, Console, Web/SSL (IPv4/IPv6), SSH
(IPv4/IPv6), SNMPv1/v2c/v3, SNMP Trap, Public & Private MIB interface,
RMON 1,2,3,9, Ping, Trace Route, Radius Authentication, Syslog (IPv4/IPv6),
SNTP/NTP (IPv4/1Pv6), Dual IMG, Multiple Configuration Files
Firmware oraz konfiguracja: oprogramowanie przetacznika (firmware)
dostepny bez ograniczen czasowych, przez caty okres cyklu zyciowego
urzadzenia poprzez internet, wsparcie techniczne producenta lub dystrybutora
bez koniecznosci wykupu dodatkowych ustug, mozliwos¢ wgrania kilku plikéw z



4.2.2.3.

obrazem lub konfiguracjg systemu, mozliwo$¢ wgrania oprogramowania oraz
konfiguracji poprzez TFTP/FTP,

Obstuga DHCP: IPv4/IPv6 DHCP Client,|Pv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption
37/38, IPv4/IPv6 DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server

Rodzaj gwarancji: 36 miesiecy

24 portowy przetacznik dostepowy PoE gigabit Ethernet
Porty przetacznika: minimum 24*10/100/1000Base-T oraz minimum
4*1000Base-X;
Obstuga PoE: Obstuga standarddéw IEEE 802.3af oraz IEEE 802.3at na minimum
24 portach urzadzenia
Matryca przetaczajaca: minimum 56 Gbps
Przepustowos¢ pakietow: minimum 41,7 Mpps (dla pakietéw 64Kb)
Pojemnos¢ tablicy MAC: minimum 16000
Wielkos$¢ obstugiwanych ramek MTU: minimum 12000 bajtéw
llo$¢ wpiséw tablicy ACL: minimum 2000
llos¢ kolejek sprzetowych dla portéw GE: 8
llos¢ aktywnych IEEE802.1Q VLAN: minimum 4092
Zasilanie urzadzenia: 230V AC zasilacz wbudowany w urzgdzenie, wbudowany
zasilacz dla funkcji PoE z budzetem mocy minimum 370W
Oszczedzanie energii: zgodnosc¢ ze standardem IEEE 802.3az (Energy Efficient
Ethernet); funkcja LED Shut-off;
Certyfikaty bezpieczenstwa: CE, RoHS
Zabezpieczenie przed wytadowaniami atmosferycznymi: 4KV
Algorytm pracy: Storage and forwarding
Obstuga VLAN: IEEE 802.1Q, QinQ, selektywne QinQ, elastyczne QinQ
Wsparcie dla zdefiniowanych typéw VLANOw: Voice VLAN, Port based VLAN,
MAC based VLAN, Protocol based VLAN, Private VLAN, VLAN Translation, N:1
VLAN Translation
Obstuga protokotéw IP: IPv4 oraz IPv6
Obstuga spanning tree: IEEE 802.1D STP, IEEE 802.1W RSTP, IEEE 802.1S MSTP,
Root guard, BPDU guard, BPDU forwarding,
Obstuga protokotéw redundantnego ringu: MRPP, ITU-T G.8032, Loopback
Detection, Fast Link
Agregacja LACP: zgodne z IEEE 802.3ad, minimum 16 grup po 8 portow,
Inne funkcje L1 i L2: DAI, limitowanie adreséw MAC na porcie oraz VLANie,
kontrola sztormdéw w oparciu o pakiety i bajty, Virtual Cable Testing, DDM,
LLDP, LLDP-MED, Port Mirror, CPU Mirror, sFlow
Funkcje QoS: Klasyfikacja ruchu w oparciu o IEEE 802.1p CoS, DSCP, ACL, VLAN
ID, wsparcie kolejkowania SP, WRR, SWRR, DWRR
Bezpieczenstwo: Port Security, MAC Limit based on VLAN and Port, Anti-ARP-
Spoofing , Anti-ARP-Scan, ARP Binding, ND Snooping, DAI, IEEE 802.1x,
Authentication, Authorization, Accounting, Radius, TACACS+
Listy kontroli dostepu: minimum 2000 wpiséw typu IP ACL, MAC ACL, MAC-IP
ACL, User-Defined ACL, Czasowe ACL, ACL na interfejsie VLAN
Multicast: IGMP v1/v2/v3 snooping, IGMP fast leave, IPv6 MLD v1/v2
snooping, MVR
Zarzadzanie: TFTP/FTP, CLI, Telnet, Console, Web/SSL (IPv4/IPv6), SSH
(IPv4/IPv6), SNMPv1/v2c/v3, SNMP Trap, Public & Private MIB interface,



RMON 1,2,3,9, Ping, Trace Route, Radius Authentication, Syslog (IPv4/IPv6),
SNTP/NTP (IPv4/1Pv6), Dual IMG, Multiple Configuration Files

e Firmware oraz konfiguracja: oprogramowanie przetacznika (firmware)
dostepny bez ograniczen czasowych, przez caty okres cyklu zyciowego
urzadzenia poprzez internet, wsparcie techniczne producenta lub dystrybutora
bez koniecznosci wykupu dodatkowych ustug, mozliwos¢ wgrania kilku plikdw z
obrazem lub konfiguracjg systemu, mozliwos$¢ wgrania oprogramowania oraz
konfiguracji poprzez TFTP/FTP,

e Obstuga DHCP: IPv4/IPv6 DHCP Client,IPv4/IPv6 DHCP Relay, Option 82,0ption
37/38, IPv4/IPv6 DHCP, Snooping,|Pv4/IPv6 DHCP Server

e Rodzaj gwarancji: 36 miesiecy

4.3. Sprzet do wykonywania robot
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie powoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét zaréwno podstawowych jak tez
czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu (zatadunku i wytadunku).

Wykonawca winien wykazaé sie listg urzadzen i maszyn oraz narzedzi specjalistycznych
gwarantujgcych wtasciwg jako$é robét.

4.4. Transport i sktadowanie materiatow
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie wptywu na jako$¢ wykonywanych robdt (wykorzystywanych
materiatow).

Sktadowanie materiatébw w istniejgcych, wydzielonych pomieszczeniach budynku
z zabezpieczeniem przed dostepem o0sd6b nieupowaznionych, wykonawca uzgodni
z Inwestorem.

Materiaty nalezy sktadowac zgodnie z zaleceniami podanymi przez Wytworce.

5. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

5.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robét
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w PN-EN 50174-1:2002 ,Technika
informatyczna. Instalacje okablowania. Cze$¢1: Specyfikacja i zapewnienie jakosci”.

5.2. Cel i zakres kontroli
Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonanych robdt.

Wykonawca robdt ma obowigzek sprawdzi¢ zgodnos¢ dostarczonych materiatéw
i zrealizowanych robdt z dokumentacjg projektows.

Kable, przewody, osprzet i urzadzenia elektryczne powinny posiadac atest producenta lub
wytworcy.



Materiaty pomocnicze zastosowane w realizowanych robotach powinny spetnia¢ warunek,

ze ich parametry techniczne nie powinny wptywaé ujemnie na jakos¢ zabudowanych
materiatow podstawowych

5.3. Kontrola i badania w trakcie roboét
Kontrola i badania w trakcie realizacji robdt obejmuja:

sprawdzenie rezystancji izolacji kabla na bebnie,

sprawdzenie wykonania instalacji przed zamknigciem robot krytych,

pomiary i badania ciggtosci zyt kabli i przewoddw oraz ich izolacji,
sprawdzenie poprawnosci wykonania przejs¢ przewoddw przez stropy
i Sciany,

sprawdzenie realizacji dodatkowych zalecen Inspektora Nadzoru,
wprowadzonych do dokumentacji technicznej,

sprawdzenie poprawnosci przygotowania podtoza dla zabudowania osprzetu
i aparatow.

5.4. Badania i préby pomontazowe
Po zakonczeniu robdt nalezy sprawdzi¢ i pomierzy¢:

jakos¢ i kompletnos¢ wykonanych robat,

dokumentacje techniczng z naniesionymi zmianami dokonanymi w trakcie
budowy,

protokét z ogledzin stanu sprawnosci potgczen sprzetu, zabezpieczen,
oprzewodowania,

protokoty z wykonanych pomiaréw rezystancji izolacji oraz ciggtosci
przewoddéw ochronnych,

certyfikaty na urzadzenia i wyroby,

dokumentacje techniczno-ruchowe oraz instrukcje obstugi zainstalowanych
urzgdzen,

prawidtowos¢ zamontowania urzadzen w zakresie dostosowania
do warunkéw  Srodowiskowych i warunkéw pracy w miejscu ich
zainstalowania,

prawidtowos¢ oznaczenia przewoddw,

prawidtowos¢ zabudowy urzadzen i $rodkéw ochrony od wptywdw
zewnetrznych (warunkéw srodowiskowych),

spetnienie dodatkowych zalecen inspektora nadzoru, wprowadzonych do
dokumentacji techniczne;.

5.5. Ocena wynikéw badan
Ocena jakosci robdt powinna by¢ wykonana przy udziale Inspektora Nadzoru. Elementy
urzadzen, ktére w wyniku przeprowadzonych badan otrzymaty ocene negatywng powinny
by¢ poprawione lub wymienione i ponownie zgtoszone do odbioru.

. OBMIAR ROBOT
6.1. Ogodlne zasady obmiaru robét
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektows, specyfikacjg

techniczng i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania daty
wyniki pozytywne.



6.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkami obmiarowymi sg: 1 kpl., 1 szt. oraz 1 m.

6.3. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorom robét ulegajgcym zakryciu podlegaja:

e wykonanie linii kablowych ziemnych,
e wykonanie prac przygotowawczych dla zabudowy osprzetu i aparatow,
utozenie przewoddéw w wykonaniu podtynkowym i w bruzdach wraz
Z zachowaniem wymaganych odstepow dla zblizeh i skrzyzowan z:
o innymi wypustami — obwodami elektrycznymi,
o innymi instalacjami branzowymi: wod-kan, co, cw i ich urzagdzeniami.

6.4. Koncowy odbidr robot
Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢

Zamawiajgcemu nastepujgce dokumenty:

Dokumentacje projektowg z naniesionymi poprawkami powykonawczymi,
Protokoty pomiaréw okablowania logicznego,

Protokoty pomiaréw elektrycznych,

Protokoty odbioru robét zanikajgcych podpisane przez inspektora nadzoru,
Wykaz Deklaracji Zgodnosci i Certyfikatow na zastosowane materiaty.

. PODSTAWA PLATNOSCI

7.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Podstawg ptatnosci jest szczegdtowy przedmiar robét, ocena jakosci wykonania robét oraz
uzytych materiatéw.

Wykonawca jest zobowigzany do przekazania protokotem petnej dokumentacji
powykonawczej.

Wykonana instalacja oraz zainstalowane urzadzenia i osprzet podlegajg gwarancji w okresie
zadeklarowanym w ofercie przetargowej lub w umowie.

. PRZEPISY ZWIAZANE

8.1. Polskie normy

e Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 - tekst jednolity 8 czerwca 2017 Dz.U.
z 2017 r., poz. 1332,

e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn, 12-04-2002r. Dz.U. Nr 75 poz.
690 ,W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie” z p6zniejszymi zmianami,

e PN-EN 50173-1:2011 ,Technika informatyczna. Systemy okablowania
strukturalnego. Czes¢ 1: Wymagania ogdélne”



PN-EN 50173-2:2008 ,Technika informatyczna. Systemy okablowania
strukturalnego. Czes$¢ 2: Pomieszczenia biurowe”

PN-EN 50174-1:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania.
Czes¢1: Specyfikacja instalacji i zapewnienie jako$ci”.

PN-EN 50174-2:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania.
Czes¢2: Planowanie i wykonywanie instalacji wewnatrz budynkow”.

PN-EN  50346:2004/A2:2010 ,Technika informatyczna. Instalacja
okablowania. Badanie zainstalowanego okablowania”.

PN-HD 60364-4-41:2009 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia . Czes¢ 41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym”.

PN-HD 60364-6:2008 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 6:
Sprawdzanie.”.

PN-E-04700:1998/Az1:2000 ,Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych”.

8.2. Inne dokumenty

Rozporzagdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16
czerwca 2003r w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow i terenéw budowlanych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach
energetycznych.



