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CZESC OPISOWA

I. Opis ogolny przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamodwienia jest zaprojektowanie i budowa sieci szerokopasmowej
taczacej 14 jednostek uzytecznosci publicznej zlokalizowanych na terenie Gminy Kije
oraz budowa radiowej sieci dostepowej w technologi WiMax 802.16e i Wi-Fi
802.11a/n.
Wybudowana sie¢ przeznaczona zostanie do realizacji zadan projektu
pn ,Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu mieszkancéw Gminy Kije”.
Beneficjentem projektu i inwestorem jest:

Gmina Kije

Kije 16, 28-404 Kije

NIP: 662-17-36-367, REGON: 291010085

I.1 Charakterystyczne parametry i zakres robot budowlanych

Zakres rzeczowy zamowienia obejmuje kompleksowgq realizacje projektu - budowe
sieci Swiattowodowej w technologii mikrokanalizacji $wiattowodowej faczacej
14 jednostek uzytecznosci publicznej (JUP) z gtdwnym punktem dystrybucyjnym
(GPD), budowe dostepowej sieci radiowej punkt-wielopunkt w technolologii WiMax
802.11e i Wi-Fi 802.11a/n, dostawe sprzetu komputerowego dla Beneficjentow
Ostatecznych.

W szczegdlnosci, zakres prac obejmuje:

1. Wykonanie kompletnej dokumentacji projektowej wraz z uzyskaniem
niezbednych pozwolen, dokumentéw administracyjnych i rezerwacji czestotliwosci
umozliwiajacych rozpoczecie budowy zgodnie z wymogami prawa - taczna
dtugosc tras swiattowodowych ok. 45 km;

2. Wybudowanie szkieletu sieci w technologii mikrokanalizacji kablowej do
poszczegodlnych weztéw zlokalizowanych w JUP;

3. Wykonanie sieci $wiattowodowej poprzez instalacje mikrokabli $wiattowodowych
w wybudowanej kanalizacji teletechnicznej wraz z wykonaniem niezbednych
miejsc rozdziatu i zakonczen (mufy, przetacznice, szafki, itd.);

4. Zaprojektowanie i wykonanie gtéwnego punktu dystrybucyjnego (GPD) w ktérym
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zlokalizowany zostanie styk z siecig Internet;

5. Zaprojektowanie i wdrozenie sieciowej warstwy aktywnej niezbednej
do utworzenia systemu transmisji danych w standardzie Ethernet dziatajacej
z przepustowosciami 1 Gbps pomiedzy GPD i poszczegdlnymi weztami sieci;

6. Zaprojektowanie i wybudowanie sieci bezprzewodowej typu punkt-wielopunkt,
petnigcej role warstwy dostepowej dla beneficjentow ostatecznych projektu,
w szczegdlnosci:

- 1 stacji bazowej w technologii WiMax 802.16e, ztozonej z co najmniej 3
sektoréw radiowych,
- 8 stacji bazowych w technologii Wi-Fi 802.11a/n,
7. Uruchomienie i utrzymanie w okresie realizacji projektu, tj. do dnia
30.05.2015 r.,, potaczenia z siecig Internet dla 14 JUP i 200 beneficjentow

ostatecznych projektu, w tym instalacja terminali abonenckich WiMax/Wi-Fi.

Wybudowana sie¢ $wiattowodowa i radiowa wraz z urzadzeniami aktywnymi zwana

bedzie dalej siecigq szerokopasmowa.

Tab 1. Zestawienie jednostek uzytecznosSci publicznej (JUP) dla ktorych projekt jest

realizowany
L.p.| Symbol Nazwa Planowana liczba
komputerow
(liczba gniazd sieci LAN)

1 JUPO1 |Biblioteka w Kijach 4

2 JUPO2 |Kasztelania Kije 3

3 JUPO3 |Biblioteka w Stawianach 2

4 JUPO4 | Swietlica w Samostrzatowie 2

5 | JUPO6 |Swietlica w Gotuchowie 2

6 JUPO5 | Swietlica w Woli Zydowskiej 2

7 JUP07 | Swietlica w Wioszczowicach 5

8 JUPO8 |Szkota w Gartatowicach 5

9 JUPO9 |Biblioteka w Czechowie 2

10 | JUP10  Swietlica w Umianowicach 2

11 | JUP11  Swietlica w Kliszowie 2

12 JUP12 |Swietlica w Rebowie 2

13 JUP13 | Swietlica w Wierzbicy 2

14 | JUP14  Swietlica w Gérkach 2
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I.2. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamoéwienia

I.2.1. Sie¢ swiatlowodowa

Budowa sieci realizowana bedzie w terenie o niskim i Srednim stopniu zurbanizowania.
Trasy kanalizacji kablowej prowadzone bedg w pasach drég gminnych, powiatowych,
wojewddzkich i krajowych, na terenach nieruchomosci nalezacych do Inwestora, jego
jednostek podlegtych i o0séb trzecich (m.in. Polskich Kolei Panstwowych,
éwietokrzyskiego Zarzadu Drég Wojewoddzkich, Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad). Koncepcja przebiegu tras kanalizacji $wiattowodowej, przygotowana
na mapach pogladowych stanowi zatgcznik W-1.

Wykonawca zobowigzany bedzie do zaprojektowania sieci, zgodnie wskazanymi przez
Inwestora trasami, z zastrzezeniem mozliwych odstepstw w przypadku:

- braku mozliwosci zaprojektowania danego odcinka w zwigzku z nieudzieleniem
zgody na zajecie nieruchomosci przez jej wiasciciela, pomimo prowadzonych
negocjacji i zaproponowanego odszkodowania w przyjetej na danym terenie
wysokosci,

- niedostatecznej ilosci miejsca w pasie drogi Iub innej nieruchomosci,
uniemozliwiajgcej uzgodnienie trasy w ZUDP.

Zamawiajacy posiada zawarte porozumienie z Starostwem Powiatowym w Pinczowie
na prowadzenie instalacji w drogach powiatowych oraz zwolnienie z optaty
za umieszczenie urzadzen w pasie drogi.

W pozostatych lokalizacjach Wykonawca zobowigzany bedzie do pokrywania
wszystkich opfat zwigzanych z zajeciem nieruchomosci, w tym:

- wyptaty odszkodowan,

- opfat za zajecie pasa drogi na czas prowadzenia robét,

- optat za umieszczenie urzadzen na nieruchomosci od dnia ich umieszczenia
do dnia odbioru koncowego wybudowanej sieci i przekazania do eksploatacji).
Instalacje wewnetrzne wykonywane bedq w obiektach budowlanych nalezacych
w kazdym wypadku do Gminy Kije. Zamawiajacy posiada wstepne uzgodnienia

dotyczgce umieszczenia elementdéw infrastruktury w budynkach w zakresie:

- wprowadzenia mikrokanalizacji swiattowodowej do obiektow,

- instalacji szaf teleinformatycznych i okablowania sieci LAN,
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- instalacji masztow kratownicowych dla systemu Wi-Fi,
- punktéw poboru zasilania i formy rozliczenia energii elektrycznej (ryczattowa),
- przyblizonej lokalizacji stanowisk komputerowych.
Zestawienie uzgodnionych lokalizacji weztdow sieci zawarto w czesci informacyjnej.

Szczegdtowe uzgodnienia bedg przedmiotem projektu wykonawczego.

I.2.2. Sie¢ bezprzewodowa

Sie¢ bezprzewodowa powinna objg¢ swoim zasiegiem teren gminy, w stopniu
umozliwiajacym podtaczenie dowolnie wybranych 200 beneficjentow ostatecznych
projektu. Zamawiajqcy zapewni liste rezerwowg 20 beneficjentow dla przypadkow,
w ktérych z powodu skrajnie niekorzystnych warunkéw lokalnych wystgpi brak
mozliwosci technicznych podigczenia Beneficjenta ostatecznego z listy podstawowej.
Wszystkie elementy sieci bezprzewodowej instalowane beda na obiektach bedacych
wiasnoscig Inwestora i Beneficjentédw Ostatecznych projektu. Wykonawca zobowigzany
bedzie do zaprojektowania konstrukcji montazowych dla anten systeméw Wi-Fi oraz
instalacji telekomunikacyjnych dla systemu WiMax. Inwestor posiada uzgodnienie
z operatorem telekomunikacyjnym na nieodptatne wykorzystanie istniejacego
aluminiowego masztu kratownicowego (H=24m), zlokalizowanego na budynku
UG Kije. Wykonawca moze zaprojektowac¢ gtdwng stacje bazowg na w/w maszcie lub,
za pisemng zgodq Inwestora, w dowolnym innym punkcie na terenie miejscowosci
Kije. W przypadku wykorzystania innej, niz wskazana wyzej, lokalizacji, Wykonawca
poniesie wszystkie koszty zwigzane z instalacjq masztu, konstrukcji wsporczych,
poboru energii elektrycznej oraz czynszu dzierzawnego za okres do dnia zakonczenia
realizacji projektu.

Inwestor zawart umowe dzierzawy czestotliwosci 3600-3800 Mhz na licencjonowane

kanaty radiowe systemu WiMax802.16e.

I.2.3. Odtworzenia nawierzchni

W ramach prac ziemnych prowadzonych przy budowie sieci Swiattowodowej
Zamawiajacy wymagat bedzie odbudowy nawierzchni drég. Odtworzenie nawierzchni
dré6g ma polega¢ na utwardzeniu czesci po budowie kanatu pod Swiattowdd i

zréwnanie z poziomem istniejacej drogi.
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Zakres odtworzenia drog:

a) droga powiatowa DP0016T - odcinek o dtugosci 2,3 km

- poszerzenie drogi 0 1,0 m,

- wykonanie na poszerzeniu podbudowy o grubosci co najmniej 35cm;
b) droga powiatowa DP0144T - odcinek o dtugosci 1,6 km

- poszerzenie drogi 0 0,5 m,

- wykonanie na poszerzeniu podbudowy o grubosci co najmniej 35 cm;
c) droga powiatowa DP0O009T - odcinek o dtugosci 1,9km

- poszerzenie drogi 0 0,5 m,

- wykonanie na poszerzeniu podbudowy o grubosci co najmniej 35 cm;
d) pozostate drogi - odtworzenie i wyrdéwnanie materiatem zgodnym

z istniejacym na szeroko$¢ prowadzonego wykopu.

I.3. Ogodlne wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Celem projektu jest udostepnienie mieszkanicom (beneficjentom ostatecznym)
szerokopasmowego dostepu do Internetu. Dostep mozliwy bedzie bezposrednio
w siedzibach BO oraz wyznaczonych punktach publicznego dostepu, zlokalizowanych
w jednostkach uzytecznosci publicznej (JUP). Potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi
JUP a siecig Internet odbywaty sie beda poprzez wykonang infrastrukture sieci
szerokopasmowej, w szczegdlnosci za pomoca potaczen Swiattowodowych punkt-
punkt.

Dostep dla beneficjentow ostatecznych zrealizowany zostanie w technologii
bezprzewodowej WiMax 802.16e i Wi-Fi 802.11a/n.

Wybudowana sie¢ powinna charakteryzowa¢ sie wysokimi parametrami technicznymi,
niezawodnoscig i skalowalnoscig zaréwno w czasie realizacji i trwatosci projektu, jak
rowniez okresie pozniejszym. Sposdb realizacji infrastruktury musi umozliwiac
wykorzystanie jej po okresie realizacji projektu m. in. do realizacji zadan

statutowych JST w zakresie szeroko pojetej tgcznosci cyfrowej.

I.4. Szczegotowe wilasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

I.4.1. Wymagane parametry techniczne

Zamawiajacy wymaga, aby wykonana infrastruktura teleinformatyczna spetniata

8
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ponizsze wymogi:

a)

b)

)

d)

f)

g)

h)

9)

zapewniata przeptywnos$¢ pomiedzy weztami sieci min. 1 Gbps symetrycznie
z dostepnoscig na poziomie 99,99% w skali roku;
zapewniata przeptywnos¢ do sieci Internet:

- symetrycznie, co najmniej 10 Mbps w kazdym JUP,

- asymetrycznie, co najmniej 2 Mbps download i 512 Kbps upload u kazdego

Beneficjenta ostatecznego projektu.

Podane wyzej wartosci muszg by¢ spetnione na odcinku od uzytkownika
koncowego do routera brzegowego operatora, przy czym dopuszcza sie
stosowanie nadsubskrybcji pasma;
zapewniata nadmiarowo$¢ mikrorurek w wykonanej mikrokanalizacji kablowej
na wypadek koniecznosci zaciggniecia dodatkowych kabli swiattowodowych;
gwarantowata podtrzymanie zasilania, w przypadku jego zaniku w sieci
elektrycznej, przez okres co najmniej 4 godzin w gtdwnym punkcie
dystrybucyjnym i stacji bazowej WiMax (zasilanie typu UPS on-line);
gwarantowata podtrzymanie zasilania, w przypadku jego zaniku w sieci
elektrycznej, przez okres co najmniej 4 godzin w wszystkich weztach sieci dla
urzadzen systemu transmisji (zasilanie buforowe);
gwarantowata podtrzymanie zasilania, w przypadku jego zaniku w sieci
elektrycznej, przez okres co najmniej 5 minut w wszystkich JUP dla komputeréw
PC zapewniajacych dostep do Internetu (zasilanie typu UPS off-line);
zapewniata mozliwos¢ lokalnego i zdalnego zarzadzania urzadzeniami
aktywnymi sieci, przeptywnoscig, dostepnoscig, dostepem uzytkownikow;
umozliwiata monitorowanie stanu infrastruktury i warunkow Srodowiskowych
weztow;
zapewniata ochrone techniczng urzadzen i wyposazenia JUP za pomoca systemu
monitoringu wizyjnego z funkcjg alarmowania (systemu ochrony technicznej);
zapewniata bezpieczny styk z siecig Internet, z mozliwoscia wykorzystania

wiecej niz jednego operatora.

I.4.2. Zakres budowy sieci szerokopasmowej

Sie¢ Swiatlowodowa potaczy 14 jednostek samorzadu terytorialnego z gtdwnym

punktem dystrybucyjnym (GPD) zlokalizowanym w Urzedzie Gminy Kije i siecig
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Internet. Zakres budowy sieci obejmuje:

a) odcinki magistralne szkieletu sieci;

b) przytacza do poszczegdinych JUP;

c) wezty dostepowe umieszczone w JUP (DN).
Wymagang trase prowadzenia mikrokanalizacji a takze lokalizacje weztéw, szaf
i wymagane lokalizacje studni zapaséw kablowych przedstawiono na mapach
pogladowych stanowigcych zatgqcznik do PFU.
Sie¢ bezprzewodowa ztozona bedzie z stacji bazowej systemu WiMax 802.16e i co
najmniej 8 stacji bazowych Wi-Fi 802.11a/n oraz tacznie 200 terminali abonenckich.
W lokalizacjach w ktorych mozliwe jest podigczenie beneficjenta ostatecznego
bezposrednio do systemu WiMax (dedykowanym terminalem abonenckim WiMax
802.16e) nie dopuszcza sie stosowania terminali Wi-Fi. Wykonawca dla potrzeb
ofertowania powinien przyja¢, ze bezposrednio do systemu WiMax podigczonych

zostanie co najmniej 60% beneficjentow.

I.4.3. Topologia fizyczna - mikrokanalizacja kablowa

Sie¢ Swiattowodowa, stanowigcg pasywng czesS¢ sieci szerokopasmowej nalezy
wykonaé¢ w catosci w technologii mikrokanalizacji (dwuptaszczowe prefabrykowane
rury zawierajace wigzki mikrorur przeznaczone do ukfadania bezposrednio w ziemi bez
dodatkowych oston). Szkielet sieci — mikrokanalizacja magistralna w topologii gwiazdy
potaczy poszczegdlne JUP z GPD. Rurocigg biegnacy pomiedzy kazdym z wezidow
sktadat sie bedzie z jednej rury, zawierajacej 3 mikrorury o S$rednicy wewnetrznej
8mm kazda.

W przyjetej topologii sieci wybudowanych zostanie tacznie 14 weztdw sieci, zgodnie

z tabelg 2:

Tab. 2. Wezty aktywne sieci szerokopasmowej (DN)

L.p. Symbol Lokalizacja Typ wezta Wykonanie
1 GPD :I'SLiJIEI?olteka w Kijach gtowny ivzng; VéePVéthrzna
2| DNOL i ania Kie A
3 DNO2 iBLiJI:IJDIiOo?')ceka w Stawianach dostepowy szafa wezta DNO2
4 DNO3 JUPO4 dostepowy szafa wewnetrzna

10
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Swietlica w Samostrzatowie wezta DNO3

> DNO4 Jégvpi‘gflica w Woli Zydowskiej dostepowy \?\/Z;f’?a Vé?\lvg)lletrzna
6 DNO5 3St\jvpig’gica w Gotuchowie dostepowy SVZ;zf’Z vEI)eNVBI;Qtrzna
7 DNO6 Jéldvpig’;ica w Wioszczowicach dostepowy szszf; VI;?\IV\(IJ%etrzna
8 DNO7 éL;IIZ&Sa w Gartatowicach dostepowy jvzngfa VI;eNV\cI)r;Qtrzna
° DNO8 :l|3lthE)I(i)09teka w Czechowie dostepowy Swzgz?a vé?vvé%etrzna
10 DNO3 Jégvﬁégica w Umianowicach dostepowy \SNZSZf:a VI;?\IV(V)thrzna
11 DN10 él\JNPiétllica w Kliszowie dostepowy svzc-?sza VéeNV\{%QtI’Zﬂa
12 DN11 él\jvpiétzlica w Rebowie dostepowy \va;zf’?a vlgelz\lvirietrzna
13 DN12 Jégvpi‘éaica w Wierzbicy dostepowy \?\/Z;f’?a Vé?\lvgetrzna
14 DN13 3St\jvpié’?lica w Gorkach dostepowy SVZ;zf’Z vEI)eNV\il’;Qtrzna

Lokalizacja weztdow pasywnych bedzie sie pokrywata z lokalizacjq weztéw aktywnych,
w szczegollnosci przetacznice i urzadzenia aktywne zainstalowane zostang w tych
samych szafach teleinformatycznych.

Zamawiajacy wymaga, aby pomiedzy kazdym weztem DN a gtdwnym punktem
dystrybucyjnym GPD zestawione zostaty bezposrednio co najmniej 4 widkna

Swiattowodowe.

I.4.4. Topologia logiczna

Zamawiajacy wymaga zaprojektowania logicznej topologii gwiazdy ztozonej =z
gtdbwnego punktu dystrybucyjnego (GPD) oraz 13 weztdw dostepowych (DN)
zlokalizowanych w poszczegdlnych JUP. Utworzone wezty obstugiwaty beda 14 JUP
uczestniczacych w projekcie. W co najmniej 8 weztach uruchomione muszg zostac
uruchomione lokalne stacje bazowe Wi-Fi, zapewniajaca pokrycie otaczajgcego
obszaru zasiegiem sieci radiowej.

Kazdy wezet posiadat bedzie nieredundantne logiczne potaczenie z GPD w standardzie

Ethernet, pracujgce z predkoscia 1 Gbps, wykorzystujace najwyzej dwa widkna

11
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Swiattowodowe. Relacje Swiattowodowe musza zostal zestawione tak, aby kazdy
z weztdw taczyt sie bezposrednio z przetgcznikiem GPD.
Transmisja w sieci szerokopasmowej odbywata sie bedzie z wykorzystaniem rodziny
protokotow IP. Separacje ustug nalezy wykonac na bazie sieci wirtualnych VLAN (IEEE
802.1q), przetaczanych wytacznie w wezle centralnym.
W strukturze logicznej oddanej do uzytku sieci szerokopasmowej w wezle GPD

i kazdym wezle DN muszg by¢ dostepne niezalezne sieci (vlan), zgodnie z tabelg 3.

Tab. 3. Sieci VLAN

L.p. Nr VLAN Nazwa VLAN Przeznaczenie
1 100 ADM Administracja urzadzeniami systemu transmisji
2 2 PIAP Publiczne punkty dostepu do Internetu w JUP
3 3 SEC System monitoringu i ochrony technicznej
4 4 WIMAX Transmisja abonencka w systemie WiMax
5 5 WIFI Transmisja abonencka w systemie Wi-Fi
6 10+<nr wezta> REZ Rezerwa

I1.4.5. Gtowny punkt dystrybucyjny

Gtéwny punkt dystrybucyjny (GPD) zlokalizowany zostanie w dedykowanym
pomieszczeniu UG Kije i petnit bedzie role punktu styku z Internetem oraz centrum
zarzadzania sieciq. W zakres wyposazenia GPD wchodzg urzadzenia
i oprogramowanie, wraz z niezbednym zapleczem technicznym (tabela 4).
W pomieszczeniu dostepna jest rozdzielenia elektryczna, z ktérej nalezy podtaczyc
zasilanie szafy wezia.
Zakres dostarczanego wyposazenia GPD obejmuje:
- instalacje systemu klimatyzacji (chtodzenie i grzanie) w technologii inwerterowej
o mocy 5 kW, objetego co najmniej 3-letnig gwarancjg producenta,
- instalacje kamery systemu CCTV i wigczenie jej do dostarczonego systemu
ochrony technicznej,
- instalacje centrali alarmowej, czujki dualnej PIR+mikrofala, czujki dymu
i czytnika kontroli dostepu (wejscie do pomieszczenia).

Wymagana ogdlna funkcjonalnos¢ GPD w zakresie punktu styku z Internetem:

12
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obstuga predkosci dostepowej do 150 Mbps symetrycznie (wsparcie dla
zakonczenia operatora w standardzie Ethernet),

techniczna gotowos$¢ do uruchomienia podtaczenia przynajmniej 2 operatorow
w protokole BGP oraz obstugi co najmniej 256 publicznych adreséw IP,
dostepno$¢ mechanizméw filtrowania w warstwie 2,3,4, priorytetyzacji
i kolejkowania ruchu przychodzacego i wychodzacego,

kontrola antywirusowa w czasie rzeczywistym dla protokotéw HTTP, POP3, SMTP,
monitorowanie parametréw sieci - dostepnosci urzadzen, obcigzenia, statystyk
w systemie ciggtym z mozliwoscia powiadomienia administratora przez email,
SMS.

Tab. 4. Zestawienie podstawowego wyposazenia GPD

L.p. | Urzadzenie Ilosé

1 |Szafa teleinformatyczna RACK 19” 42U 600x1000 mm wraz z zasilaczem awaryjnym klasy 1
on-line o mocy 3000VA

2 | Serwer autoryzacji i zarzadzania wraz z oprogramowaniem do monitorowania sieci,
zarzadzania systemem WiMax, wirtualnym kontrolerem sieci Wi-Fi, wyposazony w co 1
najmniej dwie maszyny wirtualne

3 | Zintegrowane urzadzenie bezpieczenstwa (UTM) z funkcjg routera i obstugg BGP 1

5 |24-portowy giabitowy przetacznik Ethernet wyposazony w porty SFP i Ethernet oraz obstuge 1
warstwy 2,3 OSI

6 |Rejestrator systemu ochrony technicznej GPD i stanowisk dostepowych w JUP 1

I.4.6. Stacja bazowa BS01 - System WiMax 802.16e

Stacja bazowa zlokalizowana zostanie na istniejgcym maszcie kratownicowym

o wysokosci 24m posadowionym na budynku Gminy Kije (Zamawiajacy posiada

uzgodnienie z operatorem bedacym wiascicielem masztu). Zamawiajacy wymaga

dostarczenia co najmniej 3 sektoréw systemu WiMax 802.16e, o kacie promieniowania

poziomego minimum 90 stopni kazdy, zapewniajacych petne pokrycie znacznej czesci

terenu gminy. Zakres prac wykonawczych w stacji bazowej BS01 obejmuje:

dostawe wspornikdw montazowych i instalacje sektorow radiowych (anten
i modutdéw zewnetrznych - ODU) na maszcie,

wykonanie instalacji na istniejacej drabince kablowej za pomoca uchwytow
kablowych,

wykonanie trasy kablowej do pomieszczenia GPD po elewacji budynku (Sciana

13
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potnocna budynku),
instalacje w szafie RACK jednostek wewnetrznych systemu radiowego oraz

instalacje systemu zarzadzania WiMax na instancji wirtualnej serwera.

I.4.7. Wezty aktywne sieci i wyposazenie JUP

Wezty dostepowe sieci (DN) zlokalizowane zostang w 13 JUP objetych projektem,

zgodnie z tabelg 2.

Wyposazenie wezta typu DN powinno zawieraé przynajmniej:

dwudzielng szafke teleinformatyczng RACK 19" o wysokosci uzytkowej 21U i
gtebokosci 60 cm,

przetacznik Ethernet warstwy 2, wyposazony w 24 porty 10/100/1000 Mbps,
w tym co najmniej dwa porty typu SFP, umozliwiajgce instalacje modutow
miniGBIC,

zasilacz awaryjny klasy line-interactive o czasie podtrzymania 5 min
dla komputeréw PC,

system zasilania buforowego zapewniajacy podtrzymanie pracy urzadzen
systemu transmisji (przetacznika, stacji Wi-Fi, systemu monitorowania wezta,
kamery CCTV) przez co najmniej 4 godziny,

panel sSwiattowodowy RACK 19" umozliwiajagcy zakonczenie do 12 witdkien
Swiattowodu (ztacze SC/APC simplex),

panel krosowy Ethernet kat. 6, w ktérym zakorniczone zostanie okablowanie sieci
LAN (przytacza komputerdw i drukarki),

panel dystrybucji zasilania, ochrony przeciwprzepieciowej klasy I,II (B+C) oraz
zabezpieczen rdznicowopradowych i nadmiarowopradowych (min. dwa obwody
elektryczne - zasilania szafy i zasilania sprzetu PC),

system monitorowania wezta, umozliwiajacy przekazanie do systemu zarzadzania
siecig zdarzen zaniku i powrotu zasilania, otwarcia szafy oraz ciggta rejestracje
temperatury wewnatrz i na zewnatrz szafy;

wentylator sufitowy z termostatem;

14
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Tab. 5. Zestawienie podstawowego wyposazenia wezta DN

L.p. | Urzadzenie Ilosc
1 |Szafka teleinformatyczna wiszaca RACK 19” 21U z wyposazeniem 1
2 | 24-portowy gigabitowy przetacznik Ethernet 1
3 | Zasilacz awaryjny line-interactive 1
4 | System zasilania buforowego 1
5 | System ochrony technicznej i monitorowania wezta 1
6 |Kamera IP monitorujaca komputery dostepowe PC 1

W kazdej JUP nalezy wykona¢ na potrzeby projektu okablowanie strukturalne kat. 6
wraz z dedykowang instalacjq elektryczng. Liczba zainstalowanych gniazd (2xRJ-45)
powinna odpowiadac liczbie dostarczonego wyposazenia JUP. Zalecany jest montaz
gniazd w miejscach uniemozliwiajacych tatwe i przypadkowe wyjecie wtykow.

Wszystkie szafy weztowe muszgq zosta¢ uziemione z rezystancja < 10 ohm.
W przypadku braku mozliwosci wykorzystania istniejacej instalacji uziemiajacej

obiektu nalezy wykona¢ uziemienie dedykowane.

I.4.8. Lokalne stacje bazowe WS01-WS08 - WiFi 802.11a/n

Lokalne stacje bazowe Wi-Fi stanowity beda uzupetnienie systemu WiMax, gtdwnie
w oddalonych lub =zastonietych przeszkodami terenowymi miejscowosciach, nie
pokrywanych przez stacje bazowag BSO01.

Wykonawca dostarczy takg ilos¢ stacji bazowych (lecz nie mniej niz 8), aby zapewnié
tacznosé do wszystkich beneficjentéw projektu przewidzianych do podtaczenia w sieci
Wi-Fi. Wyboru weztdw, w ktérych zlokalizowane zostang stacje dokona Wykonawca
na etapie opracowania projektu, uwzgledniajac tereny nie objete zasiegiem sieci
WiMax. Zamawiajacy dopuszcza zestawianie do BO potaczen punkt-punkt w pasmie
nielicencjonowanym 5 GHz, jako uzupetnienie lub rozszerzenie zasiegu stacji
bazowych Wi-Fi. Kazda stacja bazowa musi tworzy¢ komdrke radiowg o kacie pokrycia
360 stopni, ztozong z co najmniej 3 niezaleznych sektoréow radiowych (urzgdzenie
dostepowe z anteng 120 stopni).

Urzadzenia nadawczo-odbiorcze powinny zosta¢ zainstalowane na masztach rurowych
o wysokosci ponad obrysem budynku do 3m lub aluminiowych masztach
kratownicowych o maksymalnej wysokosci ograniczonej wymiarami i wytrzymatoscig

konstrukcji budynku. Przed instalacja masztu, Wykonawca zobowigzany bedzie
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do przeprowadzenia procedury administracyjnej (zgtoszenia robdt nie podlegajacych
pozwoleniu na budowe lub uzyskania pozwolenia na budowe - zaleznie od decyzji
Starostwa Powiatowego w Pinczowie), w tym sporzadzenia ekspertyz i projektow
budowlanych konstrukcji.

Instalacja masztow na obiektach nie posiadajacych ochrony odgromowej wymagata
bedzie wykonania uziemienia konstrukcji zewnetrznym zwodem o S$rednicy nie

mniejszej niz 8mm i rezystancji < 10 ohm.
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I1. Opis wymagan Zamawiajacego

I1.1. Wymagania ogolne dotyczace zamierzenia budowlanego

i dokumentacji robot

II.1.1. Wymagania dotyczace dokumentacji projektowej

Dokumentacje projektowa w powinna wykonywa¢ osoba majgca uprawnienia do
projektowania w budownictwie telekomunikacyjnym zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra tacznosci z dnia 10 pazdziernika 1995r. w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie telekomunikacyjnym.

Wykonawca wykona dokumentacje formalno-prawng i techniczng w petnym zakresie
wymaganym dla zapewnienia sprawnego przebiegu procesu inwestycyjnego -
opracowanie projektu technicznego jednostadiowego w pelnym rozumieniu, tzn.
projektu budowlanego niezbednego do zgtoszenia prac budowlanych nie
wymagajacych pozwolenia na budowe, projektu technologicznego (wykonawczego)
zawierajacego szczegoty rozwigzania z czescig ogodlno-ekonomiczng (Gmina posiada
miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego, opracowanie wniosku o wydanie
decyzji dotyczacej warunkéw zabudowy nie jest potrzebne).

Zgodnie z art. 29 ust.1,2 ustawy Prawo Budowlane Dz.U. z 2006 r. Nr 156, poz 1118
z p6zn. zm. wykonanie kanalizacji kablowej i instalacji kabli $wiattowodowych
nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowe. Wykonawca zobowigzany bedzie do
dokonania zgloszenia prac budowlanych do wilasciwego organu (Starostwa
Powiatowego w Pinczowie), zgodnie z art. 30 w/w ustawy.

Dokumentacja projektowa w zakresie usytuowania przestrzennego sieci, a zatem
rowniez w zakresie zblizen i skrzyzowan z innymi urzadzeniami uzbrojenia
terenowego, musi by¢ zgodna z obowigzujgcymi Polskimi Normami. Muszg by¢ tez
uwzglednione przy jej opracowaniu odpowiednie normy branzowe, wymieniane
w zarzgdzeniach ministrow.

Do obowigzkéw wykonawcy nalezy pozyskanie map do celéw projektowych. Mapy
zasadnicze winny by¢ zgodne 2z ROZPORZADZENIEM MINISTRA SPRAW
WEWNETRZNYCH I ADMINISTRACII z dnia 24 marca 1999 r. w sprawie standardow

technicznych dotyczacych geodezji, kartografii oraz krajowego systemu informacji
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o terenie. (Dz.U.1999.30.297).

Dokumentacja wykonawcy podlegata bedzie sprawdzeniu i zatwierdzeniu przez
inzyniera projektu.

Celem dokonania zgtoszenia robdt, Wykonawca ma dokona¢ szczegdtowego
wrysowania przebiegu projektowanej sieci na mape geodezyjng sytuacyjno-
wysokosciowg w wymaganej skali (1:500), z doktadnym uwzglednieniem wszystkich
odlegtosci w zakresie usytuowania (zblizenia, skrzyzowania) do innych urzadzen
zagospodarowania terenowego (naziemnych i podziemnych). Opracowang
w omoéwiony sposdb mape wykonawca przekazuje do wiasciwego ZUDP (Zespotu
Uzgodnienia Dokumentacji Projektowej). Do ztozonych materiatdw geodezyjnych
nalezy doda¢ uzgodnienia branzowe (np. w zakresie skrzyzowan z torami kolejowymi,
zblizen i skrzyzowan z gazociggami itp.).

Wykonawca zobowigzany bedzie ponadto do sporzadzenia projektu wykonawczego
w zakresie uruchomienia systemu radiotransmisji WiMax i Wi-Fi, projektu konfiguracji

urzadzen aktywnych i planowania radiowego dla systemu WiMax.

II.1.2. Forma dokumentacji projektowej do opracowania przez

wykonawce

Forma dokumentacji projektowej powinna by¢ zgodna z zapisami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy
projektu budowlanego.

Projekt techniczny musi zawierac:

a) nazwe, adres przedmiotu opracowania, numery ewidencyjne dziatek, na ktorych
realizowany bedzie przedmiot tego projektu;

b) nazwe inwestora oraz jego adres;

C) nazwe i adres jednostki projektowania;

d) imiona i nazwiska gtdwnego projektanta oraz projektantéw opracowujacych
wszystkie czesci projektu technicznego wraz =z okresleniem zakresu
opracowania, ich specjalnoscig i numerem posiadanych uprawnien budowlanych,
datg opracowania i podpisami; imie i nazwisko weryfikatora, jego specjalnosci i
numer posiadanych uprawnien budowlanych oraz date opracowania i podpis;
imie i nazwisko kierownika projektu;

e) spis zawartosci projektu wraz z wykazem zataczonych do projektu wymaganych
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przepisami szczegdélnymi uzgodnien, pozwolen i opinii, takze specjalistycznych
oraz, stosownie do potrzeb, oswiadczen witasciwych jednostek organizacyjnych,
o ktérych mowa w art. 34 ust. 3 pkt. 3 Ustawy Prawo budowlane;

f) spis tresci obejmujacy:

czes¢ ogdblng opisujacg przedmiot opracowania;

- zakres opracowania;

- podstawe opracowania;

- opis projektowanych rozwigzan;

- wykaz norm i przepisow;

- spis rysunkdéw, przekroje poprzeczne, zataczniki zgodne ze spisem

zawartosci tego projektu;

wypisy z ewidencji gruntéw, przez ktére przebiega projektowana sied.
Projekt sieci bezprzewodowej musi zawiera¢ co najmniej:

a) planowanie radiowe dla systemow WiMax i Wi-Fi, wykonane na mapach
cyfrowych, obrazujgce propagacje i poziom uzyskanego sygnatu na terenie
Gminy,

b) schemat potaczen i konfiguracje bezprzewodowych urzadzen aktywnych,

c) graficzng lokalizacje terminali beneficjentéw ostatecznych z podziatem
na podtaczenie do poszczegdlnych systemdw bezprzewodowych.

Projekt budowlany oraz wykonawczy nalezy sporzadzi¢ w czytelnej technice graficznej
oraz oprawi¢ w okfadke formatu A-4, w sposéb uniemozliwiajacy dekompletacje
projektu.

Projekt nalezy opracowaé¢ w jezyku polskim, stosujgc zasady wymiarowania oraz
oznaczenia graficzne i literowe okreslone w Polskich Normach lub inne objasnione w
legendzie.

Projekt budowlany i wykonawczy sporzadza sie w 4 egzemplarzach z przeznaczeniem
1 egzemplarza do archiwum wtasciwego organu nadzoru budowlanego, 1 egzemplarza
dla organu wydajgcego pozwolenie na budowe i 2 egzemplarzy dla inwestora.
Wszystkie strony i arkusze stanowigce czesci projektu oraz zataczniki do projektu
muszg by¢ opatrzone numeracjg. Czesci projektu budowlanego odrebnie oprawione
oraz zatgczniki muszg mie¢ numeracje zgodng ze spisem zawartosci tego projektu.
Projekt techniczny budowy sieci musi by¢ opracowany na aktualnych podktadach

geodezyjnych, uwzglednia¢ obowigzujgace normy i przepisy.
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Projekt techniczny musi obejmowal zaprojektowanie przebiegu mikrokanalizacji
Swiattowodowej ale takze musi zawiera¢ uzgodnienie tych tras zaréwno ze wszystkimi
wiascicielami infrastruktury na terenie objetym projektem, jak i ze wszystkimi
wiascicielami gruntdéw, na ktérych te przebiegi sa projektowane. Projekt musi takze
uwzglednia¢ wymagania organizacyjne zarzadcow drég w zakresie ograniczenia
mozliwosci prowadzenia budowy rurociaggu w otwartych wykopach, oraz bra¢ pod
uwage koniecznos¢ stosowania innych technologii prowadzenia kanalizacji, np.
przeciski, przewierty sterowane.
Na rysunkach wchodzacych w sktad projektu budowlanego nalezy umiesci¢ metryke
projektu zawierajacq:
a) nazwe i adres obiektu budowlanego;
b) tytut (nazwe), skale i numer rysunku;
c) imie i nazwisko projektanta (projektantdéw), specjalno$¢ i numer uprawnien
budowlanych, date i podpis.
W stosunku do obiektu budowlanego liniowego nalezy dobiera¢ skale rysunkéw
dostosowane do diugosci obiektu i umozliwiajagce odwzorowanie obiektu z
doktadnoscig zapewniajgcg czytelnos¢ projektu budowlanego.
Projekt musi zawiera¢ schematy rozwiniecia mikrokanalizacji kablowej, ktére muszq
pozwoli¢ przesledzi¢ trase kabla sSwiattowodowego tgczacego wezty dystrybucyjne
i wezty koncowe, z przedstawieniem:
— przebiegu kanalizacji, numeracji i typu studni, zasobnika lub odgatezienia
pasywnego, sposobami oznakowania i zabezpieczenia studni;
— dtugosci przelotéw miedzy szafami dystrybucyjnymi, studniami, zasobnikami lub
odgatezienia pasywnymi
— liczby i krotnosci rur mikrokanalizacyjnych, lokalizacji szaf dystrybucyjnych i
ztaczy,
— sposobu rozszycia wigzek Swiattowodowych,
— sposobu rozwigzania kolizji z uzbrojeniem terenu, ciekami wodnymi, torami
kolejowymi, drogami itp.,
- rodzaju stosowanych materiatow.
Opis techniczny musi okresla¢ w stosunku do obiektu budowlanego liniowego -
rozwigzania budowlane i techniczno-instalacyjne, nawigzujace do warunkoéw terenu

wystepujacych wzdtuz jego trasy, oraz rozwigzania techniczho - budowlane
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w miejscach charakterystycznych lub o szczegdlnym znaczeniu dla funkcjonowania
obiektu albo istotne ze wzgledow bezpieczenstwa, z uwzglednieniem wymaganych

stref ochronnych;

I1.1.3. Dokumentacja powykonawcza

Do kazdej wybudowanej linii optotelekomunikacyjnej powinna by¢ sporzadzona
dokumentacja powykonawcza zgodna ze stanem rzeczywistym wykonania,
uwzgledniajgca zmiany przeprowadzone w czasie budowy w stosunku do dokumentacji
projektowej oraz zawierajgca protokoty pomiaréw i badan wymaganych parametréw
technicznych oraz szczegdétowg lokalizacje przebiegu i zainstalowanych elementéw (np.
ztgcza). Dokumentacja powykonawcza powinna by¢ sporzadzona przez wykonawce
i stuzby geodezyjne przy wykorzystaniu dokumentacji technicznej a w szczegdlnosci
map okreslajacych przebieg sieci (inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza w 4 egz.
przyjeta przez Wydziat Geodezji, Kartografii, Katastru i Gospodarki Nieruchomos$ciami
w Pinczowie).

Dokumentacje powykonawczg nalezy sporzadzi¢ bezposrednio po zakonczeniu budowy
w oparciu o dokonang inwentaryzacje oraz w uzgodnieniu z inspektorem nadzoru
budowy.

W szczegdblnosci dokumentacja powykonawcza powinna zawiera¢ dokfadne dane
0 przebiegu i usytuowaniu linii w rurociggach, typy kabli, doktadne dane dotyczace
zainstalowanych elementéw wyposazenia liniowego jak ztacza itp.

Jako zatacznik do dokumentacji powykonawczej muszg zostac¢ dotgczone:

- odpisy Swiadectwa homologacji (wzglednie powotanie sie na numer Swiadectwa
i date wydania), wymagane przede wszystkim dla takich elementéw jak kabel
optotelekomunikacyjny, rury, zasobniki, szafy dystrybucyjne itp.,

- atesty dostawcow na podstawowe materiaty uzyte do budowy,

- protokoty odbioru indywidualnego odcinkéw przebiegu linii, dla ktérych niezbedny
byt odbiér indywidualny, jak przede wszystkim skrzyzowania z drogami i innymi
przeszkodami w terenie jak rowniez z uzbrojeniem podziemnym terenu,

- certyfikaty CE dla urzadzen systemu transmisji i sprzetu komputerowego,

- dokumentacja uzytkownika w jezyku polskim lub angielskim.
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I1.1.4. Wymagania formalne wobec wykonawcy

Z uwagi na rozlegty charakter prac projektowych oraz kroétki taczny czas wykonania
prac wdrozeniowych Zamawiajacy wymaga aby Wykonawca dysponowat odpowiednig
liczbgq samodzielnych zespotéw projektowych przeznaczonych do realizacji réznych
zadan w tym samym czasie. W szczegdlnosci Wykonawca powinien dysponowac:
a) jednym zespotem do prac projektowych zwigzanych z pracami budowlanymi
i kablowymi poza obiektami;
b) jednym zespotem wielobranzowym do prac projektowych zwigzanych z pracami
wewnatrzbudynkowymi;
c) jednym zespotem do wykonania projektu elementéw warstwy aktywnej
i systemow radiowych.
Liczba wymaganych zespotdw projektowych zajmujacych sie projektami kanalizacji
teletechnicznej i okablowania $wiattowodowego zostata okreslona dla zatozenia
zespotu projektowego Wykonawcy w sktadzie min. 3 osobowym (Kierownik Zespotu
Projektowego + 2 asystentéw).
Z uwagi na wymogi objecia czesci Swiattowodowej systemowg gwarancjg 10-letnig
Wykonawca zobowigzany jest oddelegowaé¢ do funkcji Kierownikéw Zespotéw
Projektowych pracownikow posiadajgcych odpowiednie uprawnienia do projektowania
i nadzoru w budownictwie telekomunikacyjnym oraz posiadajacych aktualne, imienne
certyfikaty ukonczenia kursu w dziedzinie projektowania sieci wykonywanych
w technologii mikrokanalizacji oraz kursu projektowania regionalnych sieci
szerokopasmowych wystawionych przez Producenta systemu oferujgcego gwarancje
systemowaq.
Z uwagi na ztozonos¢ projektéw teleinformatycznych zwigzanych z budowg warstwy
aktywnej Wykonawca powinien dysponowac zespotem projektowym min. 2 osobowym,
w sktad ktérego wejda inzynierowie posiadajacy wiedze techniczng z zakresu
administrowania i wdrozen sieciowych urzadzen aktywnych popartg certyfikatem
ukonczenia szkolen technicznych na poziomie zaawansowanym. Wymagane 3 letnie
doswiadczenie w prowadzeniu podobnych projektow powinno zostaé poparte wykazem
projektéw referencyjnych.
Zamawiajacy wymaga aby pracownicy prowadzacy prace instalacyjne a takze pojazdy

i maszyny budowlane byli oznakowani logiem i nazwga Wykonawcy.
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I1.2. Wymagania w zakresie parametrow technicznych

infrastruktury swiattowodowej

Wszystkie elementy sktadajace sie na system mikrokanalizacji i okablowania
Swiattowodowego muszg by¢ certyfikowane przez tego samego producenta
okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujacej kompletny system w takim
zakresie, aby zostaty spetnione warunki niezbedne do uzyskania bezptatnego
certyfikatu gwarancyjnego systemu mikrokanalizacji i okablowania $wiattowodowego.
Z uwagi na wymagania trwatosci projektow infrastrukturalnych catos$¢ rozwigzania
Swiattowodowego ma byc¢ objeta jednolita, spdjng 10-letniag gwarancjg systemowg
Producenta, obejmujacg catgq czes$¢ systemu mikrokanalizacji (mikrokable oraz
mikrokanalizacje z osprzetem) i elementy okablowania $wiattowodowego liniowego
oraz stacyjnego (przetqcznice, adaptery, pigtaile i patchcordy, ostony ztgczowe, stelaze
zapasu kabli i mikrokabli, etc). Gwarancja ma by¢ udzielona przez Producenta
bezposrednio inwestorowi — Gminie Kije.

Udzielona Gwarancja ma obejmowac tzw. gwarancje systemowqa: Producent
zagwarantuje, ze jesli w jego produktach podczas dostawy, instalacji badz 10-letniej
eksploatacji wykryte zostang wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostang
naprawione badz wymienione.

W celu wuzyskania tego rodzaju gwarancji caty system w tym okablowanie
Swiattowodowe musi by¢ zainstalowany przez firme instalacyjng posiadajacg
odpowiedni status uprawniajgcy do udzielenia gwarancji producenta oraz dysponujacq
zasobami maszynowymi i narzedzi dedykowanych do instalacji elementéw systemu
mikrokanalizacji.

Whniosek o udzielenie gwarancji sktadany przez firme instalacyjng do Producenta ma
zawieraé: liste zainstalowanych elementéw systemu zakupionych w autoryzowanej
sieci sprzedazy w Polsce, imienng liste instalatorow (ukonczony kurs instalatora
systemu), liste maszyn i narzedzi uzytych do prac instalacyjnych w zakresie instalacji
elementéw mikrokanalizacji, wyciag z dokumentacji powykonawczej podpisanej przez
uprawnionego projektanta (ukonczony kurs projektanta systemu) oraz protokot
z audytu gwarancyjnego przeprowadzonego przez uprawnionego przedstawiciela
Producenta.

Wymagania ogolne dla systemu mikrokanalizacji:
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mozliwos¢ wdmuchiwania mikrokabli swiattowodowych na odcinkach do 2 km;
ochrone sieci kablowej przed zagrozeniami mechanicznymi, chemicznymi
iinnymi, w tym przed uszkodzeniami mechanicznymi z powodu ziego
oznakowania (budowana bezposrednio w ziemi);

mozliwos¢ szybkiej rozbudowy réwnolegtej i szeregowej sieci Swiattowodowej
bez wykonywania robét ziemnych;

mozliwos¢ wykonywania odgatezien mikrokanalizacji w studniach kablowych,
szafach ulicznych, pomieszczeniach technicznych Inwestora lub bezposrednio
W ziemi;

wodoszczelnos¢ na poziomie mikrorurek i mutoszczelno$¢ na poziomie rur
z mikrorurkami, tzn. zabezpieczenie mikrokanalizacji przed przenikaniem wody
do wnetrza mikrorurek i wnikaniem mutu i zanieczyszczen statych do wnetrza
prefabrykowanych rur mikrokanalizacji niezaleznie czy sg one puste czy
wypetnione mikrorurkami;

szczelnos$c i wytrzymatosé pneumatyczng mikrokanalizacji min. 12 bar w kazdym
punkcie;

rozroznialnos¢ mikrorur na catej trasie poprzez przyjecie systemu kodowania

barwnego mikrorurek.

Wymagania szczego6towe dla systemu mikrokanalizacji:

mikrorurki, w ktérych przewiduje sie wykorzystanie mikrokabli o S$rednicach
ponizej 3mm powinny posiadac statg wewnetrzng powtoke antyelektrostatyczna,
wspoéiczynnik tarcia powioki wewnetrznej a mikrokablem powinien by¢ nie
wiekszy niz 0.1,

klasa odpornosci na $ciskanie mikrorurki powinna zapewnia¢ wytrzymatosc
minimum 180N przy zachowaniu wspdiczynnika znieksztatcenia ksztattu
mniejszym niz 5% przekroju mikrorurki,

mikrorurki  powinny mie¢ zewnetrzng powierzchnie gtadka i wolng
od nieregularnosci,

mikrorurki i ztgqczki mikrorurek powinny zapewniaé¢ wytrzymato$¢ pneumatyczng
minimum 12 bar stale jak i podczas catego cyklu wdmuchiwania mikrokabli
Swiattowodowych,

mikrorurki powinny posiada¢ powitoke jednolicie zabarwiong na catym obwodzie

(kodowanie kolorystyczne) celem jednoznacznego okreslenia traktu kablowego
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na catej trasie, na etapie projektowania i eksploatacji, a ilos¢ dostepnych koloréw
powinna wynosi¢ min. 12,

w przypadku potrzeby zastosowania wiekszej ilosci identyfikatoréw niz 12
dopuszcza sie wykorzystanie dodatkowych napisdw identyfikacyjnych w
znacznikach dlugosci mikrorurek; napisy identyfikacyjne beda réwniez
wykorzystywane do oznaczenia mikrorurek w powtokach uniepalnionych, ktore
z natury procesu produkcyjnego s koloru biatego,

promien giecia mikrorurek nie powinien by¢ mniejszy od 15 Srednic
zewnetrznych, doktfadne dane nalezy stosowacé za danymi okreslanymi w kartach
katalogowych producenta,

konce mikrorurek dostarczanych fabrycznie lub powstate w skutek przeciecia
przez instalatora powinny by¢ wygtadzone i prostopadte do osi rur, do obcinania
zaleca sie uzywania specjalnych nozykéw i gilotynek przeznaczonych do systemu
mikrokanalizacji,

wszystkie konce niewykorzystanych mikrorurek powinny zosta¢ zabezpieczone
przed wnikaniem wody i zamulaniem zatyczkami typu MT-ZTS, zabezpieczenie to
powinno rowniez by¢ stosowane w studniach w trakcie prac montazowych,

konce mikrorurek zawierajagce mikrokable S$wiattowodowe powinny byc¢
uszczelniane przy pomocy zatyczek dwudzielnych dobranych do $rednicy
mikrokabla,

wszystkie ztaczki i zatyczki mikrorurek powinny byc¢ zabezpieczone klipsami przed
przypadkowym zwolnieniem mechanizmu blokujacego,

do bezposredniego uktadania pojedynczych mikrorurek w kanalizacji pierwotnej
lub bezposrednio w ziemi nalezy stosowaé mikrorurki o zwiekszonej grubosci
$cianek i klasie odpornosci na $ciskanie wyzszej niz 1000N,

$rednice zewnetrzne i wewnetrzne mikrorurek wzmacnianych powinny zapewniac
zgodnos¢ z typoszeregiem mikrorurek standardowych oraz powinny umozliwiaé
wykorzystanie  typowych  ziqczek redukcyjnych  mikrorurek; Dostepny
do wykorzystania typoszereg powinien zapewnia¢ wykorzystanie mikrorurek
wzmachnianych: 12/8mm, 8/3,8mm,

mikrokanalizacje S$wiattowodowga mozna prowadzi¢ réwniez w budynku az
do budynkowych szaf dystrybucyjnych, puszek abonenckich lub innych punktow

rozgatezien sieci $wiatlowodowej; wymagane jednak jest zastosowanie
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mikrorurek w wersji uniepalnionej oraz wykonanie uszczelnionych przejsé
kanalizacji ziemnej do budynkowej,

- dla mikrokanalizacji budynkowej dopuszcza sie stosowanie na krotkich
odlegtosciach miedzy przepustem wejsciowym do budynku a punktem rozdziatu
sieci, stosowanie rur elastycznych z mikrokanalizacjgq; w przypadku odlegtosci
trasowych przekraczajacych 25m dopuszcza sie uktadanie mikrorurek
budynkowych w korytach kablowych, rurkach ostonowych, itd.; trasa kanalizacji
budynkowej musi umozliwia¢ wdmuchniecie kabla, w innym przypadku nalezy
projektowaé¢ prowadzenie mikrokabli o $rednicach do 4mm luzem w trasach

kablowych.

II1.2.1. Wymagania formalne wobec wykonawcy prac budowlanych

teletechnicznych

Z uwagi na rozlegty charakter prac wykonawczych oraz krotki taczny czas wykonania
prac wdrozeniowych Zamawiajacy wymaga aby Wykonawca dysponowat odpowiednig
liczbq pracownikéw budowlanych oraz dysponowat odpowiednim sprzetem
budowlanym.

Z wuwagi na budowe kanalizacji teletechnicznej z wykorzystaniem systemu
mikrokanalizacji  teletechnicznej Wykonawca powinien réwniez dysponowac
min. 2 wdmuchiwarkami  kabli $wiattowodowych dedykowanych do instalacji
mikrokabli $wiattowodowych w zakresie $rednic 1-8mm. Wykonawca powinien
przedstawi¢ wraz z ofertq przetargowg liste maszyn i sprzetu budowlanego, ktoére
zamierza przeznaczy¢ do realizacji zadania powierzonego mu przez Zamawiajacego.

Z uwagi na wymogi objecia czesci Swiattowodowej systemowg gwarancjg 10-letnig
Wykonawca zobowigzany jest oddelegowa¢ do funkcji Kierownikéw Zespotéw
Wykonawczych pracownikéw posiadajacych odpowiednie uprawnienia do kierowania
pracami budowlanymi oraz posiadajacych aktualne, imienne certyfikaty ukonczenia
kursdw w dziedzinie instalacji systemoéw mikrokanalizacji, mikrokabli swiattowodowych
oraz wigzek mikrokanalizacji (poziom zaawansowany) wystawionych przez Producenta
systemu oferujgcego rozszerzong gwarancje systemowa. Pozostali pracownicy
powinni posiadaé¢ certyfikaty ukonczenia kurséw podstawowych gwarantujgcych
umiejetnos¢ instalacji elementéw mikrokanalizacji doziemnej i budynkowej (poziom

podstawowy). Minimum 1 zespo6t roboczy 3 osobowy Wykonawcy dedykowany
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powinien zosta¢ dedykowany do prac zwigzanych z instalacja wigzek mikrorur
i wdmuchiwaniem mikrokabli. Pracownicy tego zespotu powinni posiadac certyfikaty
ukonczenia kurséw w dziedzinie instalacji systemdéw mikrokanalizacji, mikrokabli
Swiattowodowych oraz wigzek mikrokanalizacji (poziom zaawansowany).

W zakresie instalacji systemu radiowego Wykonawca powinie dysponowac¢ co najmniej
dwoma instalatorami posiadajacymi wazne badania lekarskie oraz przeszkolenie do
prac wysokosciowych i pracy w polu mikrofalowym. Instalatorzy powinni posiadac
co najmniej 2-letnie udokumentowane doswiadczenie w realizacji systemow radiowych
punkt-wielopunkt w pasmach licencjonowanych oraz imienne certyfikaty
potwierdzajace kompetencje techncizne, wystawione przez producenta zaoferowanego

systemu radiowego WiMax.

I1.2.2. Wymagania dla materiatéw rurociagow kablowych

Podstawowg funkcjg sieci kanalizacji $wiattowodowej jest stworzenie podziemnej
infrastruktury liniowej stuzacej do prowadzenia kabli $wiattowodowych spetniajgcych
funkcje medium transmisyjnego dla Sieci Szerokopasmowej. Elementy sieci oraz
instalacje powinny zapewnia¢ trwatos¢ i funkcjonalnos¢ sieci przez okres 30 lat.
Zaprojektowana sie¢ kanalizacji powinna umozliwia¢ instalacje i deinstalacje kabli
Swiattowodowych z rurociggdw przez caty okres eksploatacji. Dla zapewnienia
dtugotrwatej sprawnosci i funkcjonalnosci rurociggi kablowe powinny by¢ szczelne
w kazdym punkcie, niedostepne dla zanieczyszczen statych i ptynnych zaréwno
w czasie budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to zaréwno ciggéw zajetych przez kable
oraz ciaggdw pustych.

Kanalizacja teletechniczna wykonana bedzie w postaci zestandaryzowanych rurociag-
gow kablowych uktadanych bezposrednio w ziemi. Projekt przewiduje zastosowanie
ciagdw wykorzystujacych standardowe doziemne, dwuptaszczowe rury prefabrykowa-
ne mikrokanalizacji w postaci wigzek mikrorur 10/8mm i 5/3.8mm (w mianowniku -
$rednica wewnetrzna). Dobdr odpowiedniej konfiguracji zalezny jest miejsca w struk-
turze sieci. W uzasadnionych wypadkach rury ciggu lub samodzielne wigzki mikroka-
nalizacji (w przyjetych konfiguracjach) mogaq przebiega¢ w istniejgcych rurach kanali-
zacji pierwotnej lub wtdérnej nalezacej do Inwestora jak i dzierzawionej od innych pod-

miotow.
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Z uwagi na wysokie wymagania eksploatacyjne oraz przewidywany dtugi okres uzytko-
wania materiaty uzyte do produkcji doziemnych rur kanalizacji teletechnicznej powin-
ny by¢ wysokiej jakosci, dla rur ostonowych z tworzyw sztucznych zaleca sie stosowa-

nie do produkcji granulatu pierwotnego.

I1.2.2.1. Wymagania szczego6towe dla mikrorurek

Mikrorurki sg funkcjonalnym odpowiednikiem rur wtérnych kanalizacji i stuzg
do instalacji mikrokabli $wiattowodowych metodami pneumatycznymi. Z punktu
widzenia funkcjonalnosci stanowig najwazniejszy element budowanej kanalizacji
teletechnicznej, dlatego tez krytyczna jest ich jakos¢ i zgodnos¢ z wymaganiami
Inwestora.

W szczegdlnosci mikrorurki o standardowej grubosci $cianki uzywane w
prefabrykowanych rurach doziemnych, wtérnych oraz wszystkich innych miejscach
sieci regionalnej powinny spetniaé ponizsze wymagania ogdlne:

- mikrorurki (MT) powinny by¢ wykonane z pierwotnego polietylenu wysokiej
gestosci, klasyfikowanego (PE80) z rowkowanymi S$ciankami wewnetrznymi
z fabrycznie koekstrudowang (statg) warstwa poslizgowa,

- rowkowanie warstwy wewnetrznej powinno by¢ wielokrotne, ilos¢ i wielkos¢
rowkow powinna zapewnia¢ odpowiednie parametry poslizgu takze dla kabli
mniejszych od standardowo zalecanych do wdmuchiwania w dang $rednice
mikrorurki,

- mikrorurki, w ktérych przewiduje sie wykorzystanie mikrokabli do 2mm (np.typu
wigzki wiokien EFPU) powinny posiadac wewnetrzng powtoke
antyelektrostatyczng,

- Srednice zewnetrzne mikrorurek (MT) powinny zapewnia¢ dostepnos¢ w ramach
jednego systemu catego typoszeregu rozmiaréw: 15/12mm, 12/10mm, 10/8mm,
7/5.5mm, 5/3.8mm, 4/3mm,

- mikrorurki powinny zapewnia¢ wytrzymatos¢ pneumatyczng minimum 12 bar
stale jak i podczas catego cyklu wdmuchiwania mikrokabli $wiattowodowych,

- mikrorurki powinny mie¢ zewnetrzng powierzchnie gtadkg i wolng od
nieregularnosci,

- promien giecia mikrorurek nie powinien by¢ mniejszy od 15 S$rednic

zewnetrznych, doktadne dane nalezy stosowaé za danymi okreslanymi w kartach
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katalogowych producenta,
- konce mikrorurek dostarczanych fabrycznie lub powstate w skutek przeciecia
przez instalatora powinny by¢ wygtadzone i prostopadte do osi rur, do obcinania

zaleca sie uzywania specjalnych nozykéw i gilotynek.

I1.2.2.2. Wymagania dla rur doziemnych kanalizacji teletechnicznej

Konstrukcja zastosowanej doziemnej rury prefabrykowanej mikrokanalizacji typu DB,
dostosowana do bezposredniego zakopania w ziemi wykonanego powinna zostac
wykonana w postaci wigzki mikrorurek w okragtej otulinie dwuptaszczowej (warstwa
wewnetrzna z polipropylenu oraz zewnetrzna z polietylenu wysokiej gestosci).
Podwdjny ptaszcz oraz duza odpornosé na zgniecenie jest warunkiem koniecznym aby
rura prefabrykowana mogta by¢ zakopana bezposrednio w ziemi bez koniecznosci
stosowania dodatkowych rur ostonowych. Rura prefabrykowana spetniajaca te warunki
petni role rury ostonowej, zblizeniowej i skrzyzowaniowej.

Rury typu MT-DB powinny posiada¢ dwa ptaszcze z PE wykonane w réznych kolorach
dla tatwego rozréznienia warstw (kolor powfoki wewnetrznej: czarny). Dla odrdznienia
od rurociggdéw kablowych niezawierajacych mikrokanalizacji ptaszcz zewnetrzny rur
MT-DS, MT-DB oraz mikrorurek wzmacnianych (MT-SD) powinien by¢ koloru
pomaranczowego z paskami kolorowymi Ilub oznaczeniami napisowymi dla
jednoznacznej identyfikacji poszczegdlnych rur mikrokanalizacji w wigzce rur
Swiattowodowych.

Plaszcz wewnetrzny nie moze sklejaé sie z zewnetrznym, aby byta zagwarantowana
mozliwos¢ $ciggniecia warstwy zewnetrznej z rury podczas prac instalacyjnych w
studniach i obiektach.

Wykonanie fabryczne rur typu MT-DB powinno gwarantowaé brak efektu PI
tj. zapewnia¢ mozliwos¢ przesuwania sie mikrorurek wzgledem ptaszcza
wewnetrznego podczas ukfadania rury na zakretach i na bebnach z rurami.

Za najbardziej optymalng konstrukcje szkieletowej wigzki prefabrykowanej z uwagi
na cene, Srednice zblizona do rur standardowych oraz dobry stosunek ceny za km
otworu przyjeto rure doziemng MT-DB 3 x 10/8mm. Rura prefabrykowana tego typu

sktada sie z 3 mikrorurek 10/8mm w ostonie z dwdch ptaszczy z tworzywa sztucznego.
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Rys. II.1. Rury prefabrykowane typu MT-DB

Rura powinna spetnia¢ przedstawione powyzej wszystkie wymagania ogdlne dla rur
doziemnych, tacznie z wymaganiami dla mikrorurek ciggdw magistralnych, a takze
wymagania szczegolne charakterystyczne dla tej konfiguracji. Wymiary

poszczegodlnych elementdw majg wynosic:

Element Srednica zewnetrzna [mm] Grubos¢ scianki [mm]
Mikrorura 10 1
Warstwa zewnetrzna 33.4 £ 1.1 2.5+ 0.2
Warstwa wewnetrzna 38.4 £ 0.7 1.7+ 0.2

Ze wzgledu uzyskanie optymalnych parametrow wytrzymatosciowych wymaga sie aby
rura doziemna przeznaczona do bezposredniego zakopania, miata wytrzymatosé
na Sciskanie wg. normy PN EN 50086-2-4, powyzej 2kN oraz wytrzymatosc
na rozcigganie powyzej 6,5kN.

Dla rur prefabrykowanych dostepowych zawierajacych 3 mikrorurki 5/3.5mm
przewidziano zastosowanie podobnych rur doziemnych, dwupfaszczowych typu MT-
DBP o odpowiedniej konfiguracji mikrorurek. Za zgodq Zamawiajgcego dopuszcza sie
takze zastosowanie na krotkich doprowadzeniach do budynkéw weztowych
uniwersalnych wigzek mikrorurek 5mm instalowanych w rurach HDPE o wytrzymatosci

na sciskanie minimum 750N.

I1.2.2.3. Elementy i akcesoria potaczeniowe rur i mikrorurek

Wszystkie elementy potaczeniowe powinny by¢ dopasowane sSrednicami do tgczonych
elementéw oraz oferowa¢ dobrg zgodnos$é¢ z typoszeregiem rur prefabrykowanych
a takze odpornos¢ mechaniczng i pneumatyczng adekwatng do sposoby uzytkowania

i eksploatacji. Oprocz ostony mechanicznej zadaniem elementdéw ztacznych jest takze
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zapewnienie wodoszczelnosci i  wnikania zanieczyszczen do toru kablowego

(na poziomie mikrorurek), a w wybranych miejscach (np. w elementach doziemnych)
takze do obuddéw liniowych w celu utatwienia pdzniejszego montazu lub rekonfiguracji
potaczen.

Doziemne obudowy liniowe przeznaczone do tgczenia rur powinny mie¢ konstrukcje
w petni dwudzielng pozwalajagca na wykonanie potaczen mikrorurek w s$rodku puszki
zaréwno dla nowo uktadanej instalacji, jak i dla przebiegu juz istniejagcego - bez
przecinania mikrorur. Wielko$¢ obudowy liniowej powinna gwarantowaé zamieszczenie
ztaczek prostych mikrorurek w petnej ilosci taczonych mikrorurek.

Elementy ostonowe dla pofaczen i odgatezien rur mikrokanalizacji powinny by¢ w petni
dwudzielne, odporne na wnikanie mutu i zanieczyszczen statych oraz wodoodporne.
Wykonanie tych elementéw powinno zapewni¢ mozliwo$s¢ montazu w studniach
kablowych, szafach ulicznych jak i bezposrednio w ziemi. Obudowy liniowe doziemne
powinny by¢ wyposazone w odpowiednie reduktory portow gwarantujgce dopasowanie
$rednicy do rury prefabrykowanej i odpowiedni poziom szczelnosci. Wsréd akcesoridow
obudowy powinny by¢ dostepne réwniez zatyczki portu obudowy.

Material obudowy doziemnej powinien gwarantowaé¢ odpowiedniaq wytrzymatosc
mechaniczng poprzez wzmocniony materiat budowy (gesto$¢ minimum 1460 kg/m3, z
odpornoscig na udar 20kJ/m2) z polipropylenu wzmocnionego widknami szklanymi.

Uszczelnienia gumowane lub elastomerowe o duzej wytrzymatosci i trwatosci.

Rys. I1.2. Przyktad obudowy doziemnej liniowej

Rys. II.3. Przyktad obudowy doziemnej odgateznej
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Ztaczki rur HDPE i uzywane do potgczen krécécéw zasobnikdow z rurami doziemnymi
mikrokanalizacji powinny spetnia¢ wymagania normy ZN-96/TPSA-020. Zigczki rur
kanalizacji kablowej. Wymagania i badania.
Obudowy liniowe przeznaczone do tgczenia rur w studniach betonowych i innych
miejscach ostonietych przed bezposrednim naporem ziemi - powinny mie¢ konstrukcje
w petni dwudzielng pozwalajaca na wykonanie potaczen mikrorurek w srodku puszki
zaréwno dla nowo uktadanej instalacji, jak i dla przebiegu juz istniejagcego - bez
przecinania mikrorur. Wybrany system musi posiada¢ dzielone puszki potgczeniowe
oraz tréjniki rozgatezne. Elementy muszg by¢ tatwe w montazu (bez specjalnych
narzedzi).
Dodatkowe wymagania:

- szczelnos$¢ po zmontowaniu - mutoszczelnos¢ 24h lub IP67,

- wytrzymato$s¢ na rozcigganie potaczenia - 1,5kN przy zadanej predkosci

obcigzenia 25mm/min,

- udarnos¢ - powyzej 1J.
Elementy ostonowe dla pofaczen i odgatezien rur mikrokanalizacji powinny by¢ w petni
dwudzielne, odporne na wnikanie mutu i zanieczyszczen statych lub/i wodoodporne.
Wykonanie tych elementéw powinno zapewni¢ mozliwo$s¢ montazu w studniach
kablowych, szafach ulicznych jak i bezposrednio w ziemi.
Obudowy liniowe doziemne powinny by¢ wyposazone w odpowiednie reduktory portéow
gwarantujgce dopasowanie s$rednicy do rury prefabrykowanej i odpowiedni poziom
szczelnosci. Wsréd akcesoridw obudowy powinny by¢ dostepne rowniez zatyczki portu
obudowy.
Wielko$¢ obudowy liniowej montowanej w studniach powinna gwarantowacd
zamieszczenie ztgczek prostych mikrorurek w petnej ilosci taczonych mikrorurek.
Obudowy liniowe proste dla wygody uzytkowania powinny by¢ wydluzane
z mozliwoscia montazu opcjonalnych odgatezien mikrorurek lub rur ciggu réwniez
w trakcie eksploataciji.
Wymiary geometryczne i dostepne rodzaje przykfadowych dwudzielnych obudow
uniwersalnych montowanych bezposrednio na rurach w studniach (lub rzadziej -
z mikrorurkami doprowadzanymi do obudowy w ostonie elastycznej) przedstawiono

ponizej:
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Rys. I1.4. Przyktadowa obudowa zakoriczeniowa typu P

Rys. I1.5. Przyktadowa obudowa liniowa typu P LONG

Rys. II.6 Przyktadowa obudowa odgatezna typu Y

Rys. II.7. Przyktadowa obudowa odgatezna typu H

W miejscach narazonych na dziatanie gryzoni (studnie kablowe i przyszafkowe,
komory kablowe, etc) stosowane obudowy powinny zapewnia¢ ostone antygryzoniowq
poprzez zastosowanie wzmochienia materialu obudowy z domieszek z widkien
szklanych.

Wszystkie elementy montowane nasciennie w studniach powinny w komplecie
posiada¢ uchwyty montazowe umozliwiajace przytwierdzenie na S$cianie studni

kablowej lub pomieszczenia komory.
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Potagczenia mikrorurek nalezy wykonywa¢ za pomocg wodoszczelnych, roztgcznych
ztaczek  mikrorurek  (MT-ZPS) prostych i redukcyjnych (MT-ZRS), konhce
niewykorzystanych mikrorurek nalezy zaslepia¢ roztgcznymi zatyczkami (MT-ZTS)

dobranych srednicami do $rednicy mikrorurki oraz pod katem zastosowania.

Rys. II.8. Przyktadowe ztgczki mikrorur

Elementy te powinny by¢ wykonane z trwale formowanych tworzyw sztucznych
z mechanizmem zatrzaskowym mikrorurki w postaci pojedynczego, metalowego
pierscienia kotwigcego dostosowanego do wspotpracy z mikrorurkami wykonanymi
z polietylenu wysokiej gestosci. Z uwagi na niskg site trzymania nie dopuszcza sie
zastosowania ztgczek z pierscieniami do mikorurek wykonanych z polietylenu sredniej
lub niskiej gestosci. W ztgczkach roztacznych mechanizm ten po zwolnieniu blokady
musi zapewnia¢ mozliwos¢ beznarzedziowego oswobodzenia mikrorurki bez jej
uszkodzenia. Dziatanie mechanizmu musi gwarantowaé¢ mozliwos¢ wielokrotnego
kotwienia mikrorurki w ztaczu.

W przypadku potaczen z mikrorurkami doziemnymi typu MT-SD realizowanymi
w obudowach liniowych i studniach kablowych nalezy wykorzystywac ztaczki proste
i redukcyjne wzmacniane (MT-ZPP), nierozigczne wyposazone w podwdjny, metalowy
pierscien kotwigcy. W przypadku potaczen pojedynczych mikrorurek doziemnych
realizowanych bezposrednio w gruncie dopuszcza sie taczenie mikrorur za pomocq
specjalizowanych ztgczek prostych doziemnych (MT-ZDB) takze wyposazonych
w podwdjny, metalowy pierscien kotwigcy o bardzo duzej sile trzymania bez
mozliwosci roztgczenia potgczenia bez zniszczenia mikrorurki.

Wszystkie ztgczki, zakonhczenia, ztaczki uszczelniajace i inne elementy stuzgce
do wykonywania potgczen mikrorur powinny zapewnia¢ wytrzymato$¢ pneumatyczng
wiekszg niz 12 bar oraz wodoszczelnosé¢ lub wodoszczelno$¢ i gazoszczelnosc
(w specjalnych wykonaniach).

Wymagany jest rowniez pewny i beznarzedziowy sposdéb montazu na mikrorurce,

pewnos$¢ montazu powinna by¢ dodatkowo zabezpieczana klipsami montowanymi
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na mechanizmie odblokowujgcym ztgczki (2szt) lub zatyczki (1szt), ktére powinny byc¢
dostarczane w komplecie ze elementem. Wymagane jest, aby elementy te bytly

przezroczyste dla kontroli wystepowania mikrokabla w mikrorurce.

I1.2.2.4. Studnie kablowe i zasobniki - wymagania ogolne

Jako uzupetnienie rurociggéw kablowych w zakresie miejsc taczenia, rozgateziania
i innych czynnosci utatwiajgcych eksploatacje wybudowanej sieci kanalizacji dopuszcza
sie zastosowanie nastepujacych elementéw:
- betonowe studnie kablowe optymalne typu SKO,
- studnie kablowe z tworzywa HDPE bedace funkcjonalnymi odpowiednikami studni
betonowych (SKPE),
- zasobniki zapasu kabla (ZZK) i zasobniki ztaczowe (ZZ) z tworzywa HDPE,
- akcesoria rozdzielcze i potaczeniowe rur prefabrykowanych (typy Y, P, P LONG, T,
H) systemu mikrokanalizacji,
- szafy kablowe zewnetrzne (SKZ).

wyposazonych w niezbedny osprzet dodatkowy.

I1.2.2.5. Betonowe studnie kablowe

Zalecane studnie betonowe typu SK przeznaczone sg do budowy telekomunikacyjnej
kanalizacji kablowej pierwotnej od 1-4 otworowej oraz kanalizacji teletechnicznej.
Ksztatty i wymiary oraz wykonanie studni kablowych typu SK uwzgledniajg wymagania
dotyczace warunkéw instalowania wspotczesnych kabli telekomunikacyjnych kabli
optotelekomunikacyjnych (Swiattowodowych) oraz zapewniajg wystarczajaco duzo
miejsca na posadowienie akcesorii rozdzielczych i potgczeniowych  rur
prefabrykowanych (typy Y, P, T, H) umozliwiajag ponadto wykorzystanie studni
przelotowo, naroznie, odgateznie oraz uzyskanie korzystnych relacji odnosnie
do kosztow produkcji i kosztéw budowy.

Dla utatwienia prac montazowych projektowaé nalezy w miare mozliwosci studnie
dwudzielne. Stosowanie studni o wiekszych gabarytach Iub innego rodzaju
podyktowane wzgledami projektowymi wymaga uzgodnienia z Inwestorem.
Projektowanie w studni wiecej niz 1 ostony ztgczowej (mufy) z zapasami kabla
wymaga zastosowania studni SKO-4.

Projektant musi réwniez rozstrzygngé koniecznos¢ zastosowania osadnika, czyli
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prefabrykowanego umocnienia zagtebienia w dnie studni, przeznaczonego do
odprowadzania wody opadowej. Osadnik moze by¢ wykorzystany jako miejsce na nogi
montera kabli. Studnie powinny by¢ wyposazone w petny osprzet dodatkowy jak: rury

wsporcze i uchwyty pozwalajagce zamontowac rury RHDPE w studni.

Rys. II.9. Przykfadowe studnie kablowe betonowe
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Ksztatty i wymiary oraz wykonanie studni kablowych powinno takze uwzgledniaé
wymagania dotyczace warunkow instalowania wspoiczesnych kabli
telekomunikacyjnych kabli optotelekomunikacyjnych (Swiattowodowych) i mikrokabli
Swiattowodowych oraz muszg zapewni¢ wystarczajgco duzo miejsca na posadowienie
akcesorii rozdzielczych i pofaczeniowych rur prefabrykowanych (typy Y, P, T, H).
Zaproponowane studnie powinny umozliwi¢ réwniez wykorzystanie studni przelotowo,
naroznie, odgateznie oraz uzyskanie korzystnych relacji odnosnie do kosztéow produkcji
i kosztéw budowy. Studnie kablowe powinny spetnia¢ wymagania normy ZN-02/TD
S.A.- 11 Studnie kablowe optymalne - SKO.

I1.2.2.6. Studnie kablowe z tworzywa HDPE

Zamiennikami studni betonowych sg studnie kablowe z tworzywa HDPE typu SKPE
zalecane do stosowania wszedzie tam gdzie wystepujg tereny z utrudnionym
dostepem ciezkiego sprzetu do montazu studni betonowych, podmokte, w centrum
miasta oraz wszedzie tam gdzie zabudowa studni spowodowataby spore utrudnienia
w ruchu. Zastosowanie pierscieni odcigzajacych, ktére przenosza obcigzenia pionowe,
powoduje, ze nie sg one przenoszone bezposrednio na studzienke, a pierscien zmienia
swoje potozenie wraz z osiadaniem gruntu. Witasnos$¢ ta umozliwia projektowanie
studzienek w pasie drogowym.

Zalecane studnie z tworzywa powinny mie¢ rozmiary zblizone do odpowiednikow

betonowych oraz uwzglednia¢c wymagania dotyczace warunkéw instalowania
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wspodiczesnych kabli optotelekomunikacyjnych oraz zapewniajg wystarczajaco duzo
miejsca na posadowienie akcesorii rozdzielczych i potaczeniowych
rur prefabrykowanych mikrokanalizacji (typy Y, P, T, H). Zaleta studni jest tatwy
montaz oraz mozliwos¢ wykorzystania studni przelotowo, naroznie, odgateznie oraz
uzyskanie korzystnych relacji odnosnie do kosztéw budowy.

W szczegdlnosci zalecanymi studniami sg odpowiedniki nastepujacych przyktadowo
podanych studni.

Rys. II.10. Przyktadowe studnie kablowe HDPE
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Wymagania odnos$nie sposobu budowy Iub montazu studni (studnie sktadane
z elementéw) dla studni kablowych betonowych i z tworzywa okreslajg instrukcje
i warunki techniczne producentéw tych wyrobow. Wymagania te powinny zostaé ujete

w zatwierdzonej dokumentacji technicznej (projekt budowlany, projekt wykonawczy).
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I1.2.2.7. Ramy i pokrywy studni kablowych (zwienczenia studni)

Zastosowanie odpowiedniego przykrycia studni zalezy od miejsca posadowienia
i przewidzianego obcigzenia zewnetrznego. Pokrywy studni powinny charakteryzowacd
sie wytrzymatoscig na obcigzenia wyznaczone w probie obcigzenia zgodnie z pkt. 8.1—
3 normy PN-EN 124:2000 ,Zwienczenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych
do nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu,
znakowanie, kontrola jakosci”. Dla studni betonowych bedg to wszelkiego rodzaju
ramy i pokrywy, a dla studni z tworzywa wiazy, pokrywy uszczelniajgce oraz ramy
betonowe lub pierscienie odcigzajace. Wyboru wifasciwej klasy wiazu studni nalezy

dokonac¢ wg ponizszej tabeli:

Tab. II.1. Klasy zwiericzen studni kablowych i miejsce zastosowania

Sita obciaza-

Klasa Wiaz . Zastosowanie
jaca
Pokrywa z Montowane bezposrednio na studzience, tylko do obcigzen ru-
bezklasowa PE bez za- 10kN chem pieszym, na obszarach ogrédkowych i powierzchniach
mkniecia niebrukowanych
A ALS 15KN Montowane bezposrednio na studzience, tereny przeznaczone

wytgcznie dla ruchu pieszych i rowerzystéw, tereny zielone
Drogi i obszary dla pieszych, powierzchnie rownorzedne, par-
B B125 125kN kingi samochodéw osobowych. Montowane z zastosowaniem
pierscieni odcigzajacych (studnie PE).

Dotyczy zwienczen usytuowanych przy kraweznikach w obsza-
rze, ktory mierzony od $ciany kraweznika moze siega¢ w tor
C C250 250kN ruchu maksimum 0,5 m i w droge dla pieszych 0,2 m,. Monto-
wane z zastosowaniem pierécieni odcigzajacych i dystanso-
wych (studnie PE).

Dotyczy jezdni i drég (réwniez ciggow pieszo-jezdnych),
utwardzonych poboczy oraz obszardw parkingowych dla wszel-
kich rodzajow pojazdéw drogowych. Montowane z zastosowa-
niem pierscieni odcigzajacych i dystansowych (studnie PE).

D D400 400kN

Projektant dobierajgc wtazy do studni powinien réwniez uwzglednié¢ inne kryteria takie
jak:

- wymagana przepisami wentylacja studni (poprzez kratki wentylacyjne),

- wodoszczelno$¢ pokryw (zalecane zastosowanie studni z tworzywa z pokrywami

posiadajacymi uszczelkami EPDM),

- kwestia zabezpieczenia studni przed niepowotanym dostepem,

- wymagania estetyczne dla pokrywy studni.
Wymagania estetyczne dla pokryw studni posadawianych w miejscach
wybrukowanych, o zabytkowym Ilub reprezentacyjnym charakterze powinny by¢
uzgadniane z Inwestorem. W szczegdlnych przypadkach wymagane bedzie

zastosowanie pokryw brukowanych, z ptytek chodnikowych lub wg zalecehn Inwestora.
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I1.2.2.8. Zasobniki kabli swiattowodowych

Zasobniki sSwiattowodowe stuzg do zabezpieczania oston zigczowych (muf) kabli
Swiattowodowych i gromadzenia zapasdéw kabli. Instalowane sg jako elementy
sktadowe rurociggéw kablowych fgcznie z budowg rurociggu lub po zaciggnieciu kabli.
Zasobnik ztgczowy powinien by¢ zasypany warstwg ziemi o grubosci, co najmniej 0,7
m i przykryty folig polietylenowg. Zasobniki powinny by¢ odporne na zamulanie lub
wodoszczelne. W celu lokalizacji zasypanego zasobnika zaleca sie projektowanie
i stosowanie znacznikdw indukcyjnych kulistych typu EMS 1421 produkcji firmy 3M
(lub réwnowaznych), uktadanych w zasobniku lub nad nim.

Zaleca sie projektowanie zasobnikéw ztgczowych z tworzyw sztucznych o odpowiedniej
wytrzymatosci mechanicznej oraz odpornych na szkodliwe oddziatywanie Srodowiska
i odpowiedniej wielkosci gwarantujacej:

- swobodne utozenie 1 lub 2 muf ztgczowych kabla $wiattowodowego oraz do 50 m
zapaséw technologicznych kabla, bez nadmiernego jego wyginania, w sposob
umozliwiajacy czesSciowe, bezpieczne rozwiniecie tych zapasow w razie
awaryjnego wyciggniecia kabla na trasie,

- swobodne utozenie zapaséw technologicznych kabla na $rodku odcinka miedzy
ztgczowego w sposéb umozliwiajacy bezpieczne rozwiniecie tych zapaséw w razie
awaryjnego wyciggniecia kabla na trasie,

- swobodne zacigganie dodatkowego kabla Swiattowodowego w razie awarii lub
rozbudowy linii optotelekomunikacyjnej.

Zasobniki powinny by¢ dostosowane do utozenia ich bezposrednio w ziemi na poziomie
posadowienia rurociggu kablowego tak, aby na powierzchni terenu mozliwa byta
uprawa gleby nawet przy uzyciu ciezkiego rolniczego sprzetu zmechanizowanego
(nacisk okoto 10T). Nalezy je lokalizowa¢ w miare moznos$ci w miejscach fatwo
dostepnych, nienarazonych na zalewanie, podmywanie lub osuwanie sie gruntu, co

najmniej 5 m od brzegdéw duzych rowodw i kanatéw Sciekowych.
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Rys. II.11. Przykfadowy zasobnik doziemny dla potgczen skrosnych rur z mikrokanalizacjg

Rurociagi doprowadzone do zasobnikéw, a takze utozone w nich kable nie mogg by¢
narazone na zgniatanie w razie przypadkowych ruchéw zasobnika w ziemi.
Wprowadzenie rurociggu do zasobnika powinno by¢ uszczelnione przy pomocy
prefabrykowanych kréécow rurowych ze ziaczka skrecang lub réwnowaznych
sposobow.

Montaz zasobnikéw z HDPE na przebiegu istniejacych rur bez ich przecinania nalezy
wykonywaé poprzez rozciecie korpusu zasobnika na odpowiedniej wysokosci
i spawanie elektrooporowe dwoéch potdwek korpusu na miejscu instalacji,
po wykonaniu przepustéw na rury w Sciankach zasobnika.

Z uwagi na trudnos¢ techniczng w wykonaniu takiej instalacji zasobnik mozna
zabudowa¢ rowniez obok ciggu rurowego z wprowadzeniem mikrorurek
mikrokanalizacji poprzez obudowe doziemng odgatezna typu MT-MV5050 i odcinki
mikrorurki doziemnej o odpowiedniej dtugosci taczace mikrorurki rury liniowej
z zasobnikiem.

Zapasy kabli nalezy uktadaé w kregi z zachowaniem promienia wyginania kabla
nie mniejszego niz 20 jego Srednic w ten sposdb, aby mozliwe byto bezpieczne ich
wycigganie na trasie odcinka instalacyjnego. W $rodku odcinkdw instalacyjnych kabili,
w miejscach skad wdmuchiwano kabel do rur polietylenowych, mozna pozostawié
zapasy kabli zabezpieczajace kabel przed zerwaniem w razie przypadkowego
poderwania rurociggu. Zapasy te o dtugosci 10 m powinny by¢ utozone w zasobniku
lub w studni kablowej.

Szczegdtowe wytyczne dotyczace zasobnikow nalezy zamiesci¢ w projekcie

wykonawczym po uzgodnieniu z Inwestorem.
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I1.2.2.9. Szafy kablowe

Rozdziat tras kanalizacji i podziat tras kabla $wiattowodowego dopuszcza
sie wykonywac réwniez w specjalnych szafach zewnetrznych i wewnetrznych. W miare
mozliwosci nalezy unika¢ projektowania szaf zewnetrznych wybierajgc na miejsca
podziatu kabla pomieszczenia i szafy w budynku bedacym wiasnoscig Inwestora.
Zastosowanie szaf kablowych zewnetrznych w Sieci Szerokopasmowej powinno
ograniczy¢ sie do wykonywania pasywnych potaczen niewymagajacych instalacji
sprzetu aktywnego wewnatrz szafy.
Usytuowanie szaf kablowych powinno byc¢ zaprojektowane z uwzglednieniem poniz-
szych zalecen:
- szafa powinna by¢ ustawiona w miejscu nie ograniczajacym ruchu ulicznego i
zapewniajacym tatwy do niej dostep;
- nie nalezy projektowac¢ szaf w miejscach uznanych za szczegdlnie zagrozone
wandalizmem, zabytkowych lub reprezentacyjnych;
- projekt szafy powinien uwzgledni¢ réwniez estetyke miejsca zabudowy;
- szafy nalezy ustawiac¢ przy studniach szafkowych lub cokofach odpowiednich do
wielkosci szafy;
- szafy mozna montowacd przy Scianach budynkéw lub w ich wnekach.
Projektowanie szaf zewnetrznych wymaga uzgodnienia z Inwestorem oraz zawarcia

szczegotowych wytycznych w projektach wykonawczym i budowlanym.

Rys. II1.12. Przyktadowa uliczna szafa zewnetrzna

Szafa kablowa powinna by¢ wykonana z konstrukcyjnego tworzywa sztucznego lub
z metalu odpornego na korozje. Szafa powinna zapewnia¢ szczelno$¢ przed
dostawaniem sie wilgoci do wnetrza szafy na poziomie minimum IP55. Dla konstrukcji
wsporczej i elementow pomocniczych zaleca sie aluminium, a dla obuddéw

przeznaczonych dla instalacji wnetrzowych dopuszcza sie ponadto stal zwykig i inne
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metale, zabezpieczone przed korozjg. Tworzywo sztuczne powinno mie¢ dodatki
w postaci wypetniaczy (wyttoczki, wypraski) lub naktadanych warstw (laminaty)
zapewniajgce niezmiennos¢ ksztattu, odpornos$¢ na pekanie i na zapalenie. Wszystkie
materiaty powinny rokowaé trwatos¢ elementéw, z uwzglednieniem szkodliwego
wptywu sSrodowiska, jak: wilgotno$¢, zmiany temperatury, atmosfera z dwutlenkiem
siarki (S02) i siarkowodorem (H2S), promieniowanie stoneczne, zagrozenie ogniowe.
Zalecane szafy dla posadowienia urzadzen aktywnych powinny mie¢ konstrukcje
dwuptaszczowa.
Kazda szafa powinna posiadac:
- korpus wyposazony w drzwi z zamkiem,
- konstrukcje wsporczg i/lub elementy do mocowania oston ztgczowych i
ewentualnie innych elementéw przewidzianych do umieszczenia w szafie,
- urzadzenia do mocowania i uszczelniania wprowadzanych kabli,
- listwe zaciskowg lub zacisk do uziemiania,
- elementy torow mikrokanalizacji i torow prowadzenia kabli Swiattowodowych
- opcjonalny osprzet stuzacy do zapewnienia odpowiednich  warunkéw
klimatycznych w szafie,
- ewentualnie inne czesci skladowe - wg normy szczegétowej lub dokumentacji
producenta.
Wielkos¢ szafy nalezy dobra¢ do ilosci przewidywanego osprzetu pasywnego i
aktywnego wraz z zatozeniem redundancji miejsca na poziomie 40%. Przewidywang
wysokos¢ minimalng szafy okreslono na 22U i gabaryt minimum 850/450/1200. Szafy
nalezy lokowa¢ na stopie fundamentowej wmurowanej w podest betonowy Iub
fundamencie prefabrykowanym. W poblizu szafki nalezy umiesci¢ studnie
przyszafkowa.
W lokalizacjach o matej liczbie widkien i/lub o ograniczonym miejscu na posadowienie
szafy mozna za zgoda Zamawiajacego przewidzie¢ zastosowanie szafek
dystrybucyjnych wyposazonych w mufoprzetacznice sSwiattowodowe o liczbie pol
komutowanych do 96 x SC/APC. Taka szafka powinna zapewnia¢ szczelno$¢ przed
dostawaniem sie wilgoci do wnetrza szafy na poziomie minimum IP20 a hermetyzacje
powinna zapewnia¢ mufoprzetgcznica. Szafki takie powinny zosta¢ wyposazone w
zestawy elastyczne do podtgczania mikrokanalizacji liniowej do  skrzynki

mufoprzetgcznicy aby umozliwi¢ jej wyciggniecie na czas prac wykonawczych
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(zalecana dtugosc¢ zestawu - 2.5m).

I1.2.2.10. Wymagania dotyczgce materiatow dla linii

optotelekomunikacyjnych

Wszystkie elementy sktadajace sie na system mikrokanalizacji i okablowania
Swiattowodowego muszg by¢ certyfikowane przez tego samego producenta
okablowania i pochodzi¢ z jednolitej oferty reprezentujacej kompletny system
elementéw sSwiattowodowych w takim zakresie, aby =zostaty spetnione warunki
niezbedne do uzyskania bezptatnego certyfikatu gwarancyjnego systemu
mikrokanalizacji i okablowania swiattowodowego.

W szczegdlnosci wszystkie elementy toru $Swiattowodowego posiadajace wptyw na
utrzymanie jednolitych i wysokich parametréw tacza $wiattowodowego (kable,
mikrokable, patchcordy, pigtaile, adaptery Swiattowodowe wraz z przetgcznicami,
szafami ODF i ostonami ztgczowymi) powinny pochodzi¢ z oferty systemowej jednego
dostawcy udzielajagcego gwarancji systemowej dla na cato$¢ rozwigzania
przeznaczonego do budowy sieci regionalnej.

W zwigzku z wymaganiami gwarancji systemowej wszystkie komponenty toru
Swiattowodowego powinny posiada¢ na obudowach lub ptaszczu kabli trwate i jednolite
oznaczenia jednoznacznie identyfikujgce Producenta komponentéw. Na zyczenie
Zamawiajacego Wykonawca musi rowniez dostarczy¢ dokumenty zakupu (faktury lub
dokumenty magazynowe WZ) potwierdzajace zakup w autoryzowanym kanale
sprzedazy.

Z uwagi na wymagania Zamawiajacego w odniesieniu do trwatosci projektow
infrastrukturalnych cato$¢ rozwigzania $wiattowodowego ma by¢ objeta dodatkows,
jednolitg, spdjng 10-letnig gwarancjg systemowg Producenta, obejmujgcg catg czesc
systemu mikrokanalizacji (mikrokable oraz mikrokanalizacje z osprzetem
pofgczeniowym) i elementy okablowania $wiattowodowego liniowego oraz stacyjnego
(przetacznice, adaptery, pigtaile i patchcordy, ostony ztqczowe, stelaze zapasu kabli i
mikrokabli, etc). Gwarancja ma byc¢ udzielona przez Dostawce Systemu bezposrednio
Inwestorowi.

Udzielona gwarancja ma obejmowac tzw. gwarancje systemowq: Dostawca
zagwarantuje, ze jesli w jego produktach podczas dostawy, instalacji, badz 10-letniej

eksploatacji wykryte zostang wady lub usterki fabryczne, to produkty te zostang

43



INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

naprawione bgdz wymienione. W celu uzyskania tego rodzaju gwarancji caty system w
tym okablowanie Swiattowodowe musi by¢ zaprojektowane przez projektanta z
odpowiednim przeszkoleniem (ukonczone kursy projektowe odpowiedniego poziomu)
oraz zainstalowany przez firme instalacyjng posiadajaca odpowiedni status
uprawniajacy do udzielenia gwarancji producenta oraz dysponujgcq zasobami
maszynowymi i narzedziami dedykowanymi do instalacji elementéw systemu
mikrokanalizacji.

Whniosek o udzielenie gwarancji sktadany przez firme instalacyjng do Dostawce Syste-
mu ma zawieraé: liste zainstalowanych elementéw systemu zakupionych w autoryzo-
wanej sieci sprzedazy w Polsce, imienng liste instalatoréw (ukonczony kurs instalatora
systemu), liste maszyn i narzedzi uzytych do prac instalacyjnych w zakresie instalacji
elementéw mikrokanalizacji, wyciag z dokumentacji powykonawczej podpisanej przez
uprawnionego projektanta (ukonczony kurs projektanta systemu) oraz protokdt z au-
dytu gwarancyjnego przeprowadzonego przez uprawnionego przedstawiciela Produ-

centa systemu s$wiattowodowego.

I1.2.2.11. Ogodlne wymagania dotyczace stosowanych kabli

Kable zamoéwione i dostarczone powinny by¢ fabrycznie nowe i powinny pochodzi¢ z
biezacej produkcji, bez widocznych sladéw uszkodzen powtoki i przebarwien.
Instalacja kabli Swiattowodowych powinna przebiega¢ zgodnie z zastosowaniem kabla,
z zachowaniem parametréw mechanicznych (maksymalny nacigg instalacyjny kabla,
promien giecia, temperatura ukfadania, etc) okreslanymi przez producenta kabla w
dokumentacji technicznej.
Metoda instalacji kabli powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta i typem kabla.
Identyfikacje kabli powinny umozliwi¢ trwate napisy znacznikowe na kablu
wykonywane w sposdb zapewniajgce trwate oznaczenie, co 1 mb. Napis na kablu
powinien zawiera¢ oznaczenie producenta kabla, typ kabla, ilo$¢ widkien i ich rodzaj,
date produkcji, dtugosc¢ biezaca, ewentualnie dane Inwestora.
Dla kazdego dostarczonego bebna powinna by¢ dostarczona dokumentacja
okreslajaca:

- typ kabla, liczbe i rodzaj wtdkien, producenta wtdkien,

- dtugosc fabrykacyjng kabla,

- pomiary ttumiennosci jednostkowej dla dwdch lub trzech okien transmisyjnych,
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- wspoiczynnik wydtuzenia optycznego,

- parametry mechaniczne kabla

- profil kabla z kodem kolorowym tub i wtdkien w tubach wg IEC60304
Konce kabla powinny by¢ zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci i tak zamocowane
na bebnie, aby byty dostepne do badan wiasnosci transmisyjnych.
Kable powinny by¢ pakowane, przechowywane i transportowane wg PN-70/E-79100.
Odcinki fabrykacyjne kabla powinny by¢ nawiniete na bebny wykonane z drewna,
metalu lub z innych materiatdbw o nie gorszych wifasnosciach, nieulegajgcych
odksztatceniom pod dziataniem czynnikdw zewnetrznych jak wilgo¢, wahania
temperatury itp.
Tolerancja dostawy odcinkéw fabrykacyjnych kabli nie powinna przekracza¢ +5%
zamawianej dtugosci kabla.
W czasie przechowywania kable powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymi i uderzeniami oraz przed srodkami szkodliwie oddziatujgcymi na kable,
a takze przed promieniowaniem stonecznym i opadami atmosferycznymi.
Transport bebndéw z kablem moze odbywac sie ogodlnie dostepnymi Srodkami
transportu, przy czym zamocowanie bebna do platform S$rodkdéw transportowych
powinno uniemozliwia¢ przesuwanie sie bebndw.
Kazdy dostarczony beben powinien zosta¢ trwale wyposazony w tabliczke
identyfikacyjng zawierajacq okreslenie typu kabla, ilosci widkien, dtugosci kabla oraz
znacznikow koncowych i poczatkowych i inne szczegoty ufatwiajace identyfikacje
numeru partii i zwrot bebna do producenta.
Producent systemu powinien zagwarantowa¢ Wykonawcy mozliwos¢ zwrotu zuzytych
opakowan kablowych na wskazany adres w kraju celem ich ponownego wykorzystania
lub utylizacji na koszt Producenta.
Producent poprzez utworzenie buforowego magazynu w kraju zagwarantuje
odpowiednig terminowos$¢ i logistyke dostaw na plac budowy Ilub magazyn
Wykonawcy. Wymaga sie mozliwosci dostaw kabli w odcinkach fabrycznych lub w
odcinkach o dtugosciach wynikajacych z projektu wykonawczego.
Dopuszczone do stosowania s kable o identycznej konstrukcji i parametrach nie
gorszych niz kable okreslone w koncepcji. Stosowanie kabli innych niz okreslone w

wytycznych wymaga uzgodnienia z Inwestorem.
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I1.2.2.12. Wymagania dodatkowe dotyczace mikrokabli swiattowodowych

Wymagania ogdlne dotyczace kabli stosowanych w mikrokanalizacji zawiera norma PN
EN 60794-5 precyzujgca parametry techniczne takie jak: max. naprezenie instalacyjne
kabla, max. sile zgniatajacg, odpornos$¢ na wnikanie wody i inne parametry
mechaniczne kabli.

W mikrokanalizacji budowanej na potrzeby sieci $wiattowodowej wymagane sg
mikrokable o parametrach zgodnych z wymieniong norma oraz spetniajgce dodatkowe,
nastepujgce wymagania:

- powitoki mikrokabli powinny by¢ wykonane z polietylenu zapewniajacego w
kontakcie z mikrorurkami niski wspotczynnik tarcia o wartosci < 0,1.

- mikrokable powinny by¢ dostosowane do instalacji w mikrokanalizacji metoda
pneumatyczng strumieniowq.

- wszystkie mikrokable powinny by¢ catkowicie dielektryczne.

- $rednice zewnetrzne mikrokabli powinny by¢ dobrane do Srednic wewnetrznych
mikrorurek (MT) i powinny zapewnia¢ (przy zastosowaniu w odpowiedniej
mikrorurce) oczekiwane projektowe zasiegi wdmuchiwania oraz wspdtczynnik
wypetnienia (fill factor) < 60%.

- aby zminimalizowa¢ ilos¢ punktow wdmuchiwania (studni kablowych i
zasobnikow) na trasach miedzymiastowych i ufatwi¢ prace instalacyjne -
mikrokable zastosowane w sieci powinny w szczegdlnosci zapewnia¢ zasiegi

wdmuchiwania odpowiadajgce maksymalnym zawartym w ponizszej tabeli.

Tab. II.2. Tabela doboru mikrokabli swiattowodowych (oczekiwane zasiegi wdmuchiwania

zaznaczono pogrubieniem)

A . Max. ilos¢ . .
nirkeri:::-alu Max. srednica kabla widkien w z::f:ﬁ::g;ﬁ:y
kablu
) s 400 mb
4/3mm 1-1.5mm (wigzka widkien) 12 500 mb
5/3.8mm 1-1.5mm (wigzka widkien) 12 500 mb
7/5.5mm 4.2 mm (wielotuba) 24 500 mb
5.6 mm (wielotuba) 72 1500 mb
10/8mm 6.0 mm (wielotuba) 72 800 mb
6.6 mm (wielotuba) 96 650 mb
6,6mm (wielotuba) 96
12/10mm 7,2mm (wielotuba) 96 1500 mb
8,1mm (wielotuba) 144
8,1mm (wielotuba) 144
15/12mm 9,5mm (wielotuba) 192 2000 mb

Przy projektowaniu tras kablowych wymagajacych zasiegow wdmuchiwania

przekraczajacych podane wyzej projektowe zasiegi wdmuchiwania nalezy przewidziec¢
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zastosowanie mikrokabli z powtokami z poliamidu (nylonu) w celu poprawy
wspodfczynnika tarcia oraz wdmuchiwanie strumieniowe wsparte przez ciggta
lubrykacje mikrokabla.

Producent systemu mikrokanalizacji powinien zapewni¢ dostawy kabli z rodzajem
powtoki dopasowanym do wymagan wynikajgcych z projektu (polietylen, poliamid,
uniepalniona LSOH).

W  systemach mikrokanalizacji  dopuszcza  sie  zastosowanie  mikrokabli
Swiattowodowych w postaci:

- wigzek witdkien w podwdjnej lub potrojnej warstwie akrylowej typu EFPU o
$rednicy 1.0-2.0mm (wytacznie w mikrorurkach o najmniejszej srednicy).

- mikrokabli o Srednicy do 4.2mm w konstrukcji wielotubowej 6 tub po 4 widkna, w
ktérej widkna umieszczone sg w luznych tubach z zelem i rozmieszczone ze
skreceniem wokot centralnego elementu dielektrycznego

- mikrokabli o $rednicach 5.6-8.1mm w konstrukcji wielotubowej 6-12 tub po 6
lub 12 witdkien, w ktérej witdkna umieszczone sg w luznych tubach z zelem i
rozmieszczone wokot centralnego elementu dielektrycznego.

Nie zaleca sie projektowania mikrokabli wielotubowych, wykorzystujacych wigzek
wtokien EFPU skreconych wokoét osrodka kabla. Nie zaleca sie réwniez wykorzystania
mikrokabli wykorzystujacych witdkna tasmowe.

Mikrokable w postaci wigzek widkien EFPU wymagajg projektowania zastosowania
mikrorurek z powtokami antyelektrostatycznymi w celu zapewnienia zasiegu
projektowego wdmuchiwania.

Konstrukcja mikrokabli wielotubowych powinna zapewnia¢ rozptyw widkien
w standardzie 6 lub 12 widkien na tube. Wyjatkiem od tej reguty sq konstrukcje typu
wigzka widkien oraz kable wielotubowe w warstwie dostepowej (6T4F)

Kodowanie kolorystyczne widkien i sekwencji tub kabla powinno by¢ zgodne z normag
IEC 60304.

Z uwagi na wysokie oczekiwania Inwestora odnos$nie jakosci i kompatybilnosci
systemu mikrokanalizacji - wymagane jest przedstawienie dokumentacji wykazujacej
zgodnos¢ zastosowanych mikrokabli z normg PN EN 60794-5 w zakresie badan
zasiegdbw wdmuchiwania wykonywanych przez dowolne laboratorium zewnetrzne
zgodnie z Aneksem E normy PN-EN 60794-5 (IEC60794-5).
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I1.2.2.13. Wymagania dotyczace widkien w torach swiattowodowych

Parametry widkien swiattowodowych w kablach uzywanych w Sieci Szerokopasmowej
powinny umozliwia¢ prowadzenie docelowej transmisji co najmniej 10Gb/s w
magistrali sieci. W szczegdlnosci parametry wtdkien powinny odpowiada¢ minimalnym
zaleceniom standardu ITU-T G.652D odpowiednim dla danego rodzaju widkna.
Zalecanym standardem widkien wykorzystywanych do budowy sieci jest witdkno
jednomodowe 9/125 typu ITU-T G.652D (wtdkno jednomodowe z usunietym pikiem
wodnym). Z uwagi na mozliwe wykorzystanie technik zwielokrotnienia falowego
CWDM/DWDM w celach ewentualnej rozbudowy witdkna jednomodowe typu ITU-T
G.652D powinny by¢ projektowane w catej strukturze sieci, rowniez w warstwach
dostepowych.

Parametry toru Swiattowodowego powinny by¢ badane po instalacji tgcza w postaci
pomiaru reflektometrycznego i dostarczone Inwestorowi w dokumentacji
powykonawczej. Zebrane wartosci standardowe widkien jednomodowych zawierajg

ponizsze tabele.

Tab. I1.2. Wymagane parametry wiékna jednomodowego 9/125:

Values

MFD non-circularity <6 %

MFD / Cladding concentricity error <1 pum

Cladding diameter 125+0.5 um (1) 125+ 1 um
Cladding non-circularity <2 %

Primary coating diameter 245+ 10 um

Coating non-circularity <6 %

Coating concentricity error <12.5 ym
Proof Test =88N/z=1%/=100 Kpsi

I1.2.2.14. Wymagania szczegotowe dotyczace mikrokabli swiattowodowych

magistralnych

Z uwagi na spore zapotrzebowanie na witdkna warstwy magistralnej oraz koniecznos$c
optymalizacji  kosztéw  wdmuchiwania kabli przewiduje sie zastosowanie
wielotubowego mikrokabla $wiattowodowego nowej generacji o $r. max. 5.6 mm (np.
typu MK-LX6) wdmuchiwanego do mikrorurki o $r.10 mm i zawierajacego do 72
wiokien Swiattowodowych. Poczatkowa ilos¢ widkien jednomodowych (wynoszgca 72

lub 48) w kablu magistrali powinna umozliwi¢ wykorzystanie czesci widkien na
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potaczenia redundantne i zapasowe. Zastosowanym widknem powinno by¢ widkno
jednomodowe 9/125 z usunietym pikiem wodnym standardu ITU-T.G652D.

W szczegdlnosci zalecanym kablem do realizacji potaczenia miedzy punktami
rdzeniowymi jest mikrokabel typu MK-LX6/24-48]. Wymagania szczego6towe dla
podstawowego mikrokabla magistralnego zdefiniowa¢ mozna nastepujgco:

Konstrukcja mikrokabla wielotubowego magistralnego o liczbie wtdkien do 72:

- centralny element wzmacniajacy CSM: pret z kle-
jonego widkna szklanego

- tuby Swiattowodowe: materiat termoplastyczny,
zawierajg do 12 widkien, wypetnione osrodkiem
pochfaniajacym wode

- wypetniacze: zamiast tub, w razie potrzeby.

- rozmieszczenie: tuby wraz z wypetniaczami rozto-
zone wokdt CSM.

- zabezpieczenie przeciw penetracji wzdtuznej
wody: osrodek suchy z wtdknami peczniejacymi

- nitka do rozrywania powtoki

- powitoka zewnetrzna: PE z specjalna warstwg po-
$lizgowa o wsp. tarcia ponizej 0,1 lub LSOH dla
kabli budynkowych

- $rednica max. 5.6mm

- dostepne liczby wiékien: 12,24,36,48,60,72

- konstrukcja: wielotuba maks. 6 tub po maks. 12
wiokien

Pozostate wymagania:

1. W celu uzyskania jak najlepszych zasiegdw wdmuchiwania do mikrorurek o
$rednicy wewnetrznej 8mm grubos$¢ powtoki zewnetrznej mikrokabla powinna
wynosi¢ min. 0,5mm, a nominalna S$rednica zewnetrzna nie moze przekraczac
5.6mm zapewniajac wspoétczynnik wypetnienia (fill factor) zdecydowanie mniejszy
niz 60% przy wadze kabla do 27 kg/km.

2. Powtoki zewnetrzne mikrokabla powinny by¢ wykonane 2z czarnego PE
0 wspotczynniku tarcia <0.1

3. Wymagany zasieg projektowy wdmuchiwania mikrokabla magistralnego powinien
wynosi¢ minimum 1500m, co powinno zosta¢ udokumentowane raportem z
badan na zgodnos¢ z Aneksem E normy PN-EN 60794-5:2007 Kable
Swiattowodowe - Cze$¢ 5: Kable sSwiattowodowe - Specyfikacja grupowa
mikrokanalizacji kablowej dla instalacji metodgq wdmuchiwania.

4. Mikrokable stosowane dla tras kablowych wymagajacych zasiegéw wdmuchiwania
przekraczajacych podane wyzej projektowe zasiegi wdmuchiwania powinny by¢

dostarczone z powtokami z poliamidu (nylonu) w celu poprawy wspotczynnika
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tarcia.

5. Maksymalny dopuszczalny promien giecia kabla podczas instalacji ma wynosic
120mm (20 x $rednica zewnetrzna kabla), a w trakcie eksploatacji moze wynosic
maksymalnie 90mm (15 x $rednica zewnetrzna).

6. Minimalny naciqg instalacyjny (wg IEC 60794-1-2-E1) ma wynosi¢ 750N, a
wytrzymatosé na obcigzenia w trakcie eksploatacji czyli naciag statyczny (wg IEC
60794-1-2-E1) ma wynosi¢ 500N.

7. Wytrzymatos¢ mechaniczna na zgniatanie (wg IEC 60794-1-2-E3) — min.700N
na odcinku 100mm.

8. Oczekiwany zakres temperaturowy podczas:

- instalacji mikrokabla -100C do +600C,
- eksploatacji od -400C do +700C,
- przechowywania i transportu od -400C do +700C.

9. Kodowanie barwne tub kabla i powioki lakierniczej widkien w tubie powinien byc¢
zgodny z norma IEC 60304, tj w szczegdlnosci kolejnos¢ tub i widkien powinna

by¢ nastepujaca:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Orange Grey Yellow

10. Mikrokabel magistralny powinien by¢ dostosowany do wdmuchiwania metodg

strumieniowg z zastosowaniem srodkéw poslizgowych lub bez.

I11.2.2.15. Wymagania dotyczace kabli Swiattowodowych warstwy
dystrybucji i dostepowej

W warstwach nizszych do budowy potaczen swiattowodowych mogg by¢ projektowane
zarébwno wymienione powyzej mikrokable wielotubowe, z tubg centralng oraz przede
wszystkim wigzki widkien o srednicach od 1,0 - 1.5mm. Pierwszenstwo zastosowania
maja mikrokable $wiattowodowe 2z uwagi na przeznaczenie wolnych otwordow
kanalizacji standardowej do rozbudowy o kolejne wigzki mikrorurek.

Mikrokable o $rednicy 6mm (instalowane w mikrorurce 10/8mm) powinny by¢ w tej
warstwie instalowane w szczegdlnych sytuacjach wymaganych sytuacjg lokalng,
zajetoscia  mikrokanalizacji lub  przewidywanym  zasiegiem  wdmuchiwania

przekraczajgcym 700m. Wymagane parametry i konstrukcja kabla:
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maksymalna srednica wigzki 1,00-1,50 mm

zalecana mikrotuba 4/3 mm lub 5/3.6mm z powtoka antyelek-
trostatyczng

konstrukcja: wigzka witbkien BX

widkna SM lub MM w powtokach akrylowych, osrodek suchy
kod kolorystyczny zewnetrznej powtoki koduje rodzaj wykorzy-
stanych widkien

ptaszcz wykonany z 3 powiok akrylowych, odporny na UV, nie-
wzmachiany.

ostatnia warstwa ptaszcza ze specjalnymi chropowatosciami dla
zwiekszenia zasiegu wdmuchiwania (nie dotyczy kabli 12 wtok-
nowych posiadajacych specjalny, gtadki ptaszcz z materiatu o
matym wspotczynniku tarcia)

wigzki dostarczane saq w plastikowych pudetkach utatwiajacych
czynnosci instalacyjne i przechowanie

opcjonalnie odcinki kabla mogg by¢ fabrycznie, jednostronnie

zakonczone wtykiem swiattowodowym

Potaczenia miedzy weztami sieci powinny przewidywac¢ minimum 4 wtdk jednomodowe

o0 parametrach nie gorszych niz okreslone w standardzie ITU.G652D. Dtugos$¢ odcinka

fabrykacyjnego kabli powinna wynosi¢ 1000 lub 2000 m.

W szczegdlnosci zalecanym kablem do realizacji potaczenia miedzy punktami dystry-

bucyjnymi a weztem gtéwnym sg mikrokable typu MK-LX6/24] lub MK-LX6/48] (insta-

lowanego w mikrorurce 10/8mm) dobie

jak i zasiegu wdmuchiwania.

rane w zaleznosci od wymaganej pojemnosci

I1.2.2.16. Ogolne wymagania dla osprzetu swiattlowodowego

Tab. II.3. Wymagane parametry roztaczalnych ztaczy Swiattowodowych:

Parametr Wartos¢
$rednia thumienno$¢ ztacza <0,3dB
maksymalna wartosci ttumienia ztacza dla $wiattowoddw jednomodowych <0,5dB
maksymalnym wzrostem tlumienno$ci po 1000 potagczen 0,2dB
reflektancja ztagczy $wiattowodowych =35dB

Tab. 11.4. Wymagane parametry ttumiennosci ztgcz statych widkien swiattowoddw:

Rodzaj potaczenia Wartos¢
potaczenia mechaniczne i klejone <0,2dB
[ potaczenia spawane | =<0,15dB |

Dopuszcza sie na odcinku kontrolnym (15 km) nie wiecej niz 2 spojenia dla kazdego

toru z maksymalng wartoscig ttumienia

nie pozwolity na uzyskanie wartosci <0,1

spojenia do 0,3 dB, jesli 3 proby zgrzewania
5 dB.

Zmiana tlumiennosci jednostkowej wzdtuz odcinka, pomiedzy sasiednimi zigczami
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Swiattowodowymi, nie powinna przekracza¢ 0,1 dB/km dla fal 1310 nm i 1550 nm, na
kazdym dowolnie wybranym jednokilometrowym odcinku $wiattowodu. Skokowy
wzrost ttumiennosci wywotany punktowymi wtraceniami nie powinien by¢ wiekszy od
0,1 dB.

I1.2.2.17. Wtyki i adaptery swiatlowodowe

Przyjeto nastepujgce standardy ztacz (wtykow i adapteréw) swiattowodowych:

Tab. II.5. Standardy ztqcz

Miejsce zastosowania Standard Opcja
warstwa magistralna adapter i wtyk SC/APC 8° adapter i wtyk LC/APC 8°
warstwa dystrybucji i dostepowa adapter i wtyk SC/APC adapter i wtyk LC/APC

zlacza portéw $wiattowodowych
urzadzen aktywnych

wtyk LC/PC

Ztaczki sSwiattowodowe rozigczne (adaptery) stosowane w przetgcznicach warstwy
magistralnej powinny by¢ typu SC(APC) simplex w obudowie typu ,SC foot print”,
posiada¢ obudowe koloru zielonego (dla adapteréw jednomodowych) oraz spetniac
wymagania transmisyjne.

Ztaczki Swiattowodowe roztaczne (adaptery) stosowane w przetgcznicach warstw

W przypadku wymaganych bardzo duzych pojemnosci w danym punkcie sieci lub
koniecznosci rozbudowy punktu istniejgcego przy jednoczesnym braku mozliwosci
dotozenia przetacznic Swiattowodowych mozna zastosowaé¢ adaptery QUAD ze
ztagczkami typu LC(APC) oraz LC(PC) odpowiednio dla poszczegdlnych warstw sieci.
Adaptery te posiadajq obudowy Duplex typu ,SC foot print”.

I1.2.2.18. Ostony zlaqczowe (mufy swiattowodowe)

Ostony ztgczowe powinny by¢ dostosowane do konstrukcji kabla oraz powinna umozli-
wia¢ wprowadzenie mikrorurek z mozliwoscig doszczelnienia wykonanego w podobny
sposdb jak dla kabli swiattowodowych. Odcinki instalacyjne kabli powinny by¢ tak uto-
zone, aby ztqcza kabli swiattowodowych byty zlokalizowane w miare moznosci w miej-
scach tatwo dostepnych, nienarazonych na zalewanie, podmywanie lub osuwanie sie
gruntu, co najmniej 5 m od brzegéw duzych rowow i kanatdw sSciekowych. Ztgcza kabli

Swiattowodowych powinny by¢ umieszczane w studniach kablowych SK-6 lub SKR-2, w
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zasobnikach ztagczowych (rurociggi kablowe), w szafach kablowych SZK lub na stupach
podbudowy kablowej w przypadku instalacji napowietrznych.

Wraz z mufg montowang w studniach kablowych betonowych nalezy projektowad
sposdb  wejscia mikrorurek z  mikrokablami oraz odpowiednie zestawy
wprowadzeniowe mikrokabla stuzace do wprowadzenia do mufy oraz do ochrony
mikrokabli na odcinku od zapasu ztgczowego do mufy.

Przy wprowadzaniu mikrokabli do mufy zalecane jest zastosowanie dedykowanych
rozwigzan dopasowanych do zastosowanej mufy zawierajgce zestaw wprowadzeniowy
portu wraz z rura ostonowg mikrokabla o dtugosci 15m (dla zapasu ztgczowego) lub do
2m w przypadku wprowadzania mikrokabla zgromadzonego na zasobniku zapasu
kabla. W miejscach narazonych na ataki gryzonidw rura ostonowa powinna byc¢
wykonana w wersji dwuwarstwowej poliamid-polietylen (np. MT-SA25).

Kazdy wprowadzony w mikrorurce mikrokabel nalezy uszczelni¢ w mufie przy pomocy
zatyczki dwudzielnej uszczelniajacej przestrzen miedzy mikrorurkg a mikrokablem.
Ostona ztgczowa stosowana w potgczeniach magistralnych oraz dla kabli powyzej 24
witdkien powinna umozliwiacé:

- mozliwos$¢ wprowadzenia 2 do 6 kabli i mikrorurek o $rednicy od 6 do 25 mm,
wprowadzanych z jednej strony korpusu przez uszczelnione porty okragte, z
mechanicznym zamocowaniem pretow centralnych kabli wielotubowych do
elementéw konstrukcyjnych korpusu mufy;

- montaz zifgcza odgateznego bez przecinania czesci tub Swiattowodow przez
uszczelniony port owalny;

- mozliwos$¢ rozbudowy pojemnosci mufy do minimum 240 spawdw poprzez
dodanie kaset Swiattowodowych o pojemnosci 12 lub 24 wtdkna na kasete;

- mozliwos¢ wykonania zapasu tub z wiéknami kabla swiattowodowego w osobnym
elemencie zapewniajgcym ostone mechaniczng zapasu tub;

- odpowiedni promien zgiecia Swiattowoddw w ostonie, ktory nie powinien byc¢
mniejszy niz 35 mm;

- szczelno$¢ pneumatyczng i wodng ztacza,

- trwatosé przy eksploatacji ztacza w ziemi, zasobniku ztgczowym, studni kablowej
lub w otwartej przestrzeni;

- odpornos¢ na zgniecenie, uderzenie, rozcigganie, zginanie, skrecanie i drgania;

tatwe otwarcie i ponowne zamkniecie zlagcza, bez rozszczelnienia wprowadzen
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kabli/mikrorur;

- uproszczone czasowe zamkniecie i uszczelnienie ztacza.
Wszystkie mufy wykorzystane do prac kablowych powinny by¢ wyposazone fabrycznie
w komplet uszczelnien portéw (okragtych i owalnych), uchwyty montazowe na Sciane
studni lub stup oraz kasety Swiattowodowe w liczbie wynikajacej z projektu rozptywu
widkien.
Ostona ztaczowa kabli ponizej 24 widkien i specjalnego przeznaczenia - w warstwach
nizszych dopuszcza sie zastosowanie muf o pojemnosci do 24 spawdw spetniajgcych
powyzsze wymagania i posiadajacych min. 4 porty okragte i 1 port owalny oraz muf
przelotowych i specjalnych muf do mikrokanalizacji wg dokumentacji technicznej
zaakceptowanej przez Inwestora.
W przypadkach, gdy z waznych przyczyn technicznych operatorskie punkty dostepu do
sieci MSS beda musiaty by¢ ulokowane w studni kablowej — nalezy projektowaé mufe
Swiattodowg magistralng wyposazong w pole komutacyjne SC/A simplex (minimum 24
pola) spetniajgcq wymagania dla ostony ztgczowej kabli magistralnych.
Wszystkie mufy wykorzystane do prac kablowych powinny by¢ wyposazone fabrycznie
w komplet uszczelnien portow (okragtych i owalnych), uchwyty montazowe na $ciane
studni lub stup oraz kasety swiattowodowe w liczbie wynikajacej z projektu rozptywu

witdkien + wolna kaseta/kasety nadmiarowe dla 24 widkien

I1.2.2.19. Szafy przetacznic swiattowodowych

Przetacznice Swiattowodowe beda lokowane w miejscach weztowych i korncowych w
roznego rodzaju szafach przetagcznic sSwiattowodowych zaleznych od charakteru
miejsca.

W obiektach punktéw koncowych powinny to by¢ szafy teleinformatyczne 19”
wiszgce. W takich miejscach montowaé¢ nalezy przetacznice panelowe 1-3U z
dostepem do pola komutacyjnego z przodu (front-acces).

W zewnetrznych szafach punktéw weztowych oraz w obiektach stacyjnych o duzej
pojemnosci widkien przewidzie¢ raczej nalezy przetgcznice rotujace z ostonietym
polem komutowanym i umozliwiajace wprowadzanie kabli liniowych lub stacyjnych z
lewej strony przetacznicy (w czesci statej tylniej), a kabli patchcordowych z prawej
strony panela (side-access). W zwigzku z tym zalecane jest zastosowanie przetgcznic z

polem komutacyjnym o ptycie czotowej nachylonej pod katem 45° do ptaszczyzny
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montazu. Zwigzane to jest z organizacja przebiegu toréw Swiattowodowych w szafach
ODF.

Zadaniem projektanta jest dobranie i okreslenie standardow rozmieszczenia
przetacznic na profilach montazowych szafy ODF oraz dostarczenie w projektach i
STIWOR rysunkéw wykonawczych obrazujacych rozmieszczenie elementdéw i sposdb
prowadzenia kabli dla wszystkich punktéw weztowych gtéwnych. Dla punktow o
mniejszym znaczeniu nalezy przewidzie¢ jedno przyktadowe, zalecane rozwigzanie
standardowe i okresli¢ wymagania dla montazu.

Szafy ODF duzej pojemnosci powinny zapewnia¢ rozdziat toréw krosowych od toru
liniowego poprzez rozdziat na prawg i lewg strone przetacznic Swiattowodowych.
Zalecanym rozwigzaniem jest zastosowanie szaf ODF z minimum 3 sekcjami: kabli
liniowych, przetacznic, kabli krosowych. Dopuszcza sie wykonania szaf ODF z sekcjq
liniowg umieszczong na tylniej ptaszczyznie montazowej szafy.

Wszystkie kable liniowe powinny by¢ wprowadzane z dotu lub géry szafy. Kable liniowe
powinny by¢ wprowadzane do rozdzielacza tub montowanego w odpowiedniej ilosci na
uchwycie rozdzielaczy w czesci liniowej. Dalsze prowadzenie tub Swiattowodowych do
poszczegdlnych paneli przetgcznic powinno sie odbywaé w tubach ostonowych
dedykowanych dla kazdej tuby swiattowodowej.

Przetacznice powinny by¢ montowane na centralnym racku posiadajgcym profile
montazowe w rozstawie 19” o regulowanej gtebokosci montazu.

Sekcja kabli krosowych powinna mieé elementy toru typu pétwatki o promieniu min.
30mm w odpowiedniej ilosci na ktérych opierac sie bedzie tor kabli patchcordowych.
Zalecane jest wykorzystanie kabli patchcordowych o $rednicy bufora max. 2.0mm.
Szafa ODF powinna umozliwia¢ prowadzenie kabli krosowych wewnatrz szafy
(krosowanie miedzy przetgcznicami znajdujacymi sie w jednej szafie), a takze
posiada¢ przepusty szczotkowe w goérze i dole szafy do wyprowadzenia kabli
krosowych na zewnatrz szafy. Prowadzenie kabli krosowych na zewnatrz w odrebnych
duktach swiattowodowych.

Gabaryty szafy powinny umozliwia¢ montaz przyscienny, w zestawach dwéch ODF
plecami do siebie lub jako dostawka - bokiem do szafy teleinformatycznej 19”, dlatego
tez optymalne wymiary takiej szafy ODF to 800x400mm (szerokos¢ x gtebokosc).
Minimalna wysoko$¢ profili montazowych to 42U. Drzwi szafy powinny byc¢

dwuczesciowe, z petnej blachy lub blachy z otworami. Konstrukcja ramy spawana,
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blachy i wszystkie elementy w pokryciach antykorozyjnych.

I1.2.2.20. Przetacznice swiattowodowe

Przefgcznica Swiattowodowa powinna umozliwia¢ zakonczenie réznych rodzajéw linii
optotelekomunikacyjnych, niezaleznie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju
Swiattowoddw. Przetgcznica $Swiattowodowa jest przeznaczona do przytaczenia i
odtgczenia traktow Swiattowodowych od urzadzen stacyjnych oraz do dogodnego
wykonania przetgczen toréw Swiattowodowych miedzy polami jednej przetacznicy.
Konstrukcja przetacznicy $wiattowodowej powinna umozliwiaé zainstalowanie jej w
punktach weztowych sieci wyposazonych w urzadzenia optotelekomunikacyjne o
konstrukcjach typowych, ale o réznym przeznaczeniu i pochodzacych od réznych
producentow. Konstrukcja przetacznicy wewnatrzbudynkowej powinna by¢ lekka,
wykonana z materiatdow metalowych (aluminium, stal) w ochronnych pokryciach
antykorozyjnych. Przetacznice lokowane w obiektach zewnetrznych powinny by¢
wykonane z aluminium lub z plastikdw odpornych na korozje. Powinna zapewniac
sprawne i niezawodne jej uzytkowanie przez okres 30 lat. Przetgcznica $wiattowodowa
powinna by¢ wykonana w postaci pétek, w ktérych powinno znajdowac sie pole ztaczek
Swiattowodowych, pole zapaséw kabli stacyjnych, widkien lub tub kabla liniowego,
miejsce na kasety spawow $wiattowodowych.

Przetacznica swiattowodowa powinna umozliwiaé:

- tatwe wprowadzenie do 4 kabli liniowych od géry, dotu lub z boku stojaka
przetacznicy oraz zakonczenie tych kabli;

- gtebokosé przeftgcznicy max. 280mm umozliwiajagca montaz w szafach ADN;

- szybkie wykrywanie i lokalizacje uszkodzen traktéw swiattowodowych i urzadzen
koncowych lub przelotowych poprzez dotgczenie przyrzadéw pomiarowych;

- zainstalowanie jej w standardowych stojakach 19” pochodzacych od réznych
producentdéw z mozliwoscia regulacji gtebokosci ptaszczyzny pola komutacji w
stosunku do punktu montazu na profilach (regulowana gteboko$¢ montazu
uchwytéw)

- montowanie bez uzycia S$rubek montazowych réznych rodzajow adapterow
Swiattowodowych w polu ztgczek poprzez wymienne ptyty czotowe;

- wysuw teleskopowy lub obracanie ptyty montazowej przetacznicy zawierajacej

pole ztgczek i spawdw w celu utatwienia dostepu zapewniajacego swobodne
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wykonywanie prac montazowych i przytgczeniowych;

- zamontowanie kaset spawdw z pokrywami o liczbie odpowiadajgcej pojemnosci
przetgcznicy;

- tatwe i wygodne mocowanie kabla do uchwytéw wprowadzajacych;

- tatwe, ergonomiczne i bezpieczne prowadzenie torow widkien swiattowodowych
wewnatrz przetacznicy z mozliwoscigq przytwierdzenia wigzek witdkien do
konstrukcji przetacznicy.

- zabezpieczenie wyprowadzonych patchcordow przed uszkodzeniem lub
nadmiernym zagieciem poprzez dedykowany organizer montowany z przodu
przetacznicy lub poprzez prowadzenie kabli patchcordowych wewnatrz
przetacznicy.

- wszystkie pola adapteréw musza by¢ trwale ponumerowane, na przeftgcznicy
powinny znalez¢ sie réwniez miejsce do notatek opisowych dla relacji linii OTK.

Przetacznice o duzej pojemnosci powinny posiadac wbudowane pole zapasdéw kabli
stacyjnych, ktéore ma umozliwia¢ utozenie kabli stacyjnych o dtugosci zapewniajacej
swobodne wykonywanie prac montazowych i przytaczeniowych. Przy zastosowaniu
dodatkowej szuflady zapasu kabla dopuszczalne jest stosowanie duzych przetacznic z
wysuwana ptyta montazowq bez pola zapasu kabli stacyjnych.

W przypadku pojedynczych przetacznic malej pojemnosci, stosowanych w warstwach
nizszych dopuszcza sie stosowanie przetacznic z wysuwang ptytg bez pola zapasu.
Dostep do pola ztgczek powinien by¢ tatwy. Liczba ztaqczek powinna odpowiadac liczbie
doprowadzonych widkien Swiattowodowych i powinna wynosi¢, co najmniej 24 pola
ztgczek simplex. Wolne pola zigczek niezainstalowanych powinny by¢ wypetnione
zaslepkami.

Dla odroéznienia od przetacznic innych operatorow przetacznice zakanczajgce siec
magistralng RSS powinny by¢ koloru czarnego. W miejscach wystepowania przetacznic
réoznych operatoréw zaleca sie wyposazanie przetgcznic w zamek blokujacy dostep do

przetacznicy.

I1.2.2.21. Stelaze zapasow kabli i mikrokabli

Zigcza oraz zapasy kabli swiattowodowych nalezy lokalizowa¢ w miejscach tatwo
dostepnych dla stuzb utrzymaniowych (fatwy dojazd pojazdu techniczhego w

bezposrednie sasiedztwo ztacza lub zapasu). Dtugos$¢ zapasow powinna umozliwiac
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montaz ztaczy w samochodzie montazowym tj. co najmniej 15 m z kazdej strony
zfgcza.
Nalezy przewidywac tez kilkumetrowe zapasy kabli w komorach kablowych, jesli takie
wystepuja w obiektach, albo tez w ostatnich studniach kablowych. Przy ziaczach
odgateznych nalezy przewidzie¢ zapasy dla kazdego kabla po kazdej stronie ztacza.
Maksymalna odlegtos¢ trasowa miedzy zapasami liniowymi kabla swiattowodowego nie
powinna przekraczac:

- 400 m w kanalizacji kablowej budowanej w miescie,

— 750 m w rurociggu kablowym traktow liniowych lub traktéw dtugich odgatezien

zewnetrznych.

Zapasy kabli budowanych w rurociggach kablowych powinny by¢ utozone w
zasobnikach ztgczowych lub w studniach kablowych na odpowiednich stelazach.
Stelaze montowane w studni powinny umozliwia¢ przykrecenie do Sciany studni oraz
regulacje rozstawu zalezng od ilosci zapasu kabla. Stelaze montowane wewnatrz
obiektéw powinny dodatkowo posiada¢ pokrywe montowang do stelazu.
W studniach magistralnych oraz w obiektach w funkcji zapasu liniowego mikrokabla
zaleca sie zastosowanie dedykowanych zasobnikéw zapasu mikrokabla (np. typu MT-
ZZ0-1) wykonanego z tworzywa w wersji antygryzonioweji sktadajgcego z dwdch
potdwek z wprowadzaniami kabla i umozliwiajacego zgromadzenie do 50m mikrokabla

liniowego.

Rys. II.13. Przyktadowa skrzynia zapasu

Zasobnik powinien by¢ wyposazony w uchwyt do montazu na $cianie studni. Wymiary

takich zasobnikéw nie powinny przekracza¢ 11cm grubosci i 50cm szerokosci.

I1.2.2.22. Uszczelnienia kabli

Zapewnienie szczelnosci gazowej wykonuje sie przy wejsciu do budynkdéw poprzez

zastosowanie specjalnych ztgczek regulowanych mikrorur (MT-ZKUxxG) za pomocq,
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ktérych dokonywane  jest uszczelnienie mikrokanalizacji i mikrokabli.

Niewykorzystywane mikrorury nalezy zakonczy¢ zatyczkami (MT-ZK). Uszczelnienia
przy pomocy zifgczki nalezy dokonywaé w miejscu zmiany mikrorurki na
wewnatrzbudynkowg lub w miejscu wyjscia mikrokabla z mikrorurki. Zaleca sie, aby
dtugos¢ wprowadzonych do budynku mikrorurek traktu zewnetrznego nie

uszczelnionych gazoszczelnie nie przekraczata 2m.

Rys. II.14. Przyktadowa zatyczka mikrorurki i uszczelnienie gumowe kabla
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Standardowo stosowane zigczki mikrokanalizacji zapewniajg wodoszczelno$¢ traktu
mikrokabla. Uszczelnienia wodoszczelne zakonczen mikrokanalizacji w postaci uszczel-
nien typu MT-ZKU nalezy stosowac¢ we wszystkich miejscach poza obrebem budynkéw,
w ktorych kabel wychodzi z mikrokanalizacji (mufy, szafy uliczne, etc) oraz w mikro-
kanalizacji wewnatrzbudynkowej po zainstalowaniu mikrokabla (np. w przetacznicy).
Stosowane mogq by¢ rowniez wszelkiego rodzaju uszczelnienia pasywne (np. MT-URK)
oraz doszczelnienia gumowe mikrokanalizacji, dobrane do $rednic mikrorurki i kabla.
W tym ostatnim przypadku bardziej w charakterze uchwytu zabezpieczajacego mikro-
kable przed zsunieciem sie do mikrokanalizacji. Wolne mikrorurki rowniez nalezy za-

konczac¢ zatyczkami (MT-ZTS).

Rys. II.15. Przyktadowe ztgczki mikrokanalizacji

&P
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I1.3. Wymagania w zakresie parametrow technicznych urzadzen

i oprogramowania

Ponizej okreSono wymagania Zamawiajacego odnosnie minimalnych parametrow
technicznych sprzetu i oprogramowania. Wykonawca sktadajqc oferte zobowigzany
jest przedstawi¢ Zamawiajgcemu zestawienie oferowanych urzadzen, zawierajace
informacje o producencie i modelu. Na potwierdzenie zgodnosci parametréw
technicznych z SIWZ nalezy dofgczy¢ karty katalogowe i/lub inne dokumenty

techniczne producentéw urzadzen.

II.3.1. Urzadzenia GPD i BSO1

I1.3.1.1. Szafa RACK 19" 42U i zasilacz awaryjny GPD
- wysokos$¢ uzytkowa 42U, gteboko$¢ minimum 1000mm, szeroko$¢ minimum
600 mm
- drzwi przednie i tylne perforowane, zdejmowane, zamykane na klucz
- 4 wentylatory zapewniajace dodatkowy obieg powietrza
Listwa zasilajaca
- 2 sztuki PDU 12A min 8 gniazd C13, do montazu pionowo wzdtuz obudowy, wraz
z kablami umozliwiajacymi potaczenie z oferowanym zasilaczem awaryjnym

Zasilacz awaryjny

moc rzeczywista co najmniej 1950W

- architektura line-interactive

- max. czas przetaqczania na baterie nie wiecej niz 3 ms

- 8 gniazd 10A typu IEC320 C13

- 2 gniazdo 16A typu IEC320 C19

- czas podtrzymania przy obcigzeniu 100% co najmniej 10 min

- zakres napiecia wejsSciowego 140-280V

- funkcje zimnego startu, uktadu automatycznej regulacji napiecia
- sinusiodalny przebieg napiecia wejsciowego

- komunikacja przez RS-232, USB, dedykowang karte zarzadzania

- alarm dzwiekowy znacznego wyczerpania baterii
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I1.3.1.2. Zintegrowane urzadzenie bezpieczenstwa (UTM)

system zabezpieczen musi by¢ dostarczony jako dedykowane urzadzenie
zabezpieczen sieciowych (appliance). W architekturze sprzetowej systemu musi
wystepowal separacja modutu zarzadzania i modutu przetwarzania danych.
Catos$¢ sprzetu i oprogramowania musi by¢ dostarczana i wspierana przez
jednego producenta.

system zabezpieczen nie moze posiada¢ ograniczen licencyjnych dotyczacych
liczby chronionych komputerdéw w sieci wewnetrznej.

urzadzenie zabezpieczen musi posiadac przeptywnosé nie mniej niz 250 Mb/s dla
kontroli firewall (w tym kontrola aplikacji), nie mniej niz 100 Mb/s dla kontroli
zawartosci (w tym kontrola AV, IPS i WF) i obstugiwa¢ nie mniej niz 64 000
jednoczesnych potfaczen.

urzadzenie zabezpieczen musi by¢ wyposazone w co najmniej 8 portéw Ethernet
10/100/1000.

system zabezpieczen musi dziata¢ w trybie rutera (tzn. w warstwie 3 modelu
OSI), w trybie transparentnym (tzn. w warstwie 2 modelu OSI) oraz w trybie
pasywnego nastuchu (sniffer). Funkcjonujgc w trybie transparentnym urzadzenie
nie moze posiadac¢ skonfigurowanych adreséw IP na interfejsach sieciowych. Tryb
pracy zabezpieczen musi by¢ ustalany w konfiguracji interfejséw inspekcyjnych.
Musi istnie¢ mozliwos¢ jednoczesnej konfiguracji poszczegdlnych interfejséw w
réznych trybach (tzn. wszystkich wspieranych trybach L2, L3 i pasywnym), takze
w ramach tego samego wirtualnego systemu.

urzadzenie musi obstugiwa¢ protokdt Ethernet z obstuga sieci VLAN poprzez
tagowanie zgodne z IEEE 802.1g. Subinterfejsy VLAN mogg by¢ tworzone na
interfejsach sieciowych pracujacych w trybie L2 i L3. Urzadzenie musi obstugiwac
nie mniej niz 3 wirtualne rutery posiadajacych odrebne tabele rutingu.
Urzadzenie musi obstugiwaé protokoty rutingu dynamicznego, nie mniej niz BGP,
RIP i OSPF.

system zabezpieczen musi realizowa¢ zadania kontroli dostepu (filtracji ruchu
sieciowego), wykonujgc kontrole na poziomie warstwy sieciowej, transportowej
oraz aplikacji.

system zabezpieczen firewall zgodnie z ustalong polityka musi prowadzi¢ kontrole

ruchu sieciowego pomiedzy obszarami sieci (strefami bezpieczenstwa). Polityki
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muszg by¢ definiowane pomiedzy okreslonymi strefami bezpieczenstwa.

polityka zabezpieczen firewall musi uwzglednia¢ strefy bezpieczenstwa, adresy IP
klientow i serwerdw, protokoty i ustugi sieciowe, aplikacje, uzytkownikéw
aplikacji, reakcje zabezpieczen, rejestrowanie zdarzen i alarmowanie oraz
zarzadzanie pasma sieci (minimum priorytet, pasmo gwarantowane, pasmo
maksymalne, oznaczenia DiffServ).

system zabezpieczen musi zapewnia¢ inspekcje komunikacji szyfrowanej HTTPS
(HTTP szyfrowane protokotem SSL) dla ruchu wychodzacego do serwerdéw
zewnetrznych (np. komunikacji uzytkownikéow surfujgcych w Internecie) oraz
ruchu przychodzacego do serweréw firmy. System musi mie¢ mozliwosé
deszyfracji niezaufanego ruchu HTTPS i poddania go witasciwej inspekcji nie mniej
niz: wykrywanie i blokowanie atakéw typu exploit (ochrona Intrusion Prevention),
wirusy i inny ztosliwy kod (ochrona AntiVirus i AntiSpyware), filtracja plikdw,
danych i URL.

system zabezpieczen musi identyfikowaé aplikacje bez wzgledu na numery
portow, protokoty tunelowania i szyfrowania (wtacznie z P2P i IM). Identyfikacja
aplikacji musi odbywac¢ sie co najmniej poprzez sygnatury i analize heurystyczna.
system zabezpieczen musi dziata¢ zgodnie z zasada bezpieczenstwa ,The
Principle of Least Privilege”, tzn. system zabezpieczen blokuje wszystkie
aplikacje, poza tymi ktére w regutach polityki bezpieczenstwa firewall sq
wskazane jako dozwolone. Nie jest dopuszczalne, aby blokownie aplikacji (P2P,
IM, itp.) odbywato sie poprzez inne mechanizmy ochrony niz firewall. Wydajnos¢
kontroli firewall i kontroli aplikacji musi by¢ taka sama.

system zabezpieczen musi identyfikowa¢ co najmniej 800 réznych aplikacji, w
tym aplikacji tunelowanych w protokotach HTTP i HTTPS nie mniej niz: Skype,
Gadu-Gadu, Tor, BitTorrent, eMule. Zezwolenie dostepu do aplikacji musi
odbywaé sie w regutach polityki firewall (tzn. reguta firewall musi posiadac
oddzielne pole gdzie definiowane sg aplikacje i oddzielne pole gdzie definiowane
sq protokoty sieciowe, nie jest dopuszczalne definiowane aplikacji przez
dodatkowe profile). Nie jest dopuszczalna kontrola aplikacji w modutach innych

jak firewall (np. w IPS lub innym module UTM).

- system  zabezpieczen musi umozliwia¢é  zestawianie  zabezpieczonych

kryptograficznie tuneli VPN w oparciu o standardy IPSec i IKE w konfiguracji site-
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to-site. Konfiguracja VPN musi odbywac sie w oparciu o ustawienia rutingu (tzw.
routing-based VPN). Dostep VPN dla uzytkownikdw mobilnych musi odbywa¢d sie
na bazie technologii SSL VPN. Wykorzystanie funkcji VPN (IPSec i SSL) nie
wymaga zakupu dodatkowych licencji.

system zabezpieczen musi wykonywal zarzadzanie pasmem sieci (QoS) w
zakresie oznaczania pakietow znacznikami DiffServ, a takze ustawiania na
dowolnych aplikacji priorytetu, pasma maksymalnego i gwarantowanego.

system zabezpieczen musi umozliwia¢ blokowanie transmisji plikdw, nie mniej
niz: bat, cab, dll, doc, szyfrowany doc, docx, ppt, encrypted ppt, pptx, xls,
szyfrowany xls, xlsx, rar, szyfrowany rar, zip, szyfrowany zip, exe, gzip, hta, mdb,
mdi, ocx, pdf, pgp, pif, pl, reg, sh, tar, text/html, tif. Rozpoznawanie pliku musi
odbywaé¢ sie na podstawie nagtéwka i typu MIME, a nie na podstawie
rozszerzenia.

system zabezpieczen musi posiada¢ mozliwo$¢ uruchomienia modutu wykrywania
i blokowania atakow intruzéow w warstwie 7 modelu OSI (IPS) bez koniecznosci
dokupywania jakichkolwiek komponentdéw, poza subskrypcja.

system zabezpieczen musi posiada¢ mozliwos¢ uruchomienia modutu inspekcji
antywirusowej, kontrolujgcego przynajmniej poczte elektronicznej (SMTP, POP3,
IMAP), FTP oraz HTTP i HTTPS bez koniecznosci dokupywania jakichkolwiek
komponentdéw, poza subskrypcja. Baza AV musi by¢ przechowywania na
urzadzeniu i regularnie aktualizowana w sposéb automatyczny.

system zabezpieczeh musi posiada¢ mozliwos¢ uruchomienia modutu filtrowania
stron WWW w zaleznosci od kategorii tresci stron HTTP bez koniecznosci
dokupywania jakichkolwiek komponentéw, poza subskrypcja. Baza WF musi by¢
przechowywania na urzadzeniu i regularnie aktualizowana w sposéb
automatyczny

system zabezpieczen transparentnie ustala tozsamos$¢ uzytkownikow sieci
(integracja z Active Directory, Citrix, LDAP i serwerami Terminal Services).
Polityka kontroli dostepu (firewall) precyzyjnie definiuje prawa dostepu
uzytkownikow do okreslonych ustug sieci i jest utrzymana nawet gdy uzytkownik
zmieni lokalizacje i adres IP. W przypadku uzytkownikéw pracujacych w
srodowisku terminalowym, tym samym majacych wspdlny adres IP, ustalanie

tozsamosci musi odbywac sie rowniez transparentnie. Ponadto system musi mie¢
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mozliwos¢ ksztattowania ruchu sieciowego (QoS) dla poszczegdinych
uzytkownikow.

zarzadzanie systemu zabezpieczen musi odbywaé sie z linii polecen (CLI),
graficznej konsoli Web GUI oraz scentralizowanego systemu zarzadzania. Dostep
do urzadzenia i zarzadzanie z sieci muszg by¢ zabezpieczone kryptograficznie
(poprzez szyfrowanie komunikacji). System zabezpieczen musi pozwalaé na
zdefiniowanie wielu administratoréw o réznych uprawnieniach.

system zabezpieczen musi wykonywaé statyczng i dynamiczng translacje
adreséw NAT. Mechanizmy NAT muszg umozliwia¢ co najmniej dostep wielu
komputeréw posiadajacych adresy prywatne do Internetu z wykorzystaniem
jednego publicznego adresu IP oraz udostepnianie ustug serwerdw o adresacji
prywatnej w sieci Internet.

system zabezpieczen zapewnia mozliwos¢ bezpiecznego zdalnego dostepu do
chronionych zasobdw w oparciu o standard SSL VPN bez koniecznosci stosowania
dodatkowych licencji.

urzadzenie zabezpieczen musi posiada¢ wbudowany twardy dysk (minimum 50
GB) do przechowywania logéw i raportéw. Wszystkie narzedzia monitorowania,
analizy logéw i raportowania muszg by¢ dostepne lokalnie na urzadzeniu
zabezpieczen. Nie jest wymagany do tego celu zakup zewnetrznych urzadzen,
oprogramowania ani licencji.

system zabezpieczern musi posiada¢ mozliwos¢ pracy w konfiguracji odpornej na
awarie w trybie Active-Passive. Modut ochrony przed awariami musi monitorowacd
i wykrywac¢ uszkodzenia elementéw sprzetowych i programowych systemu
zabezpieczen oraz taczy sieciowych.

pomoc techniczna oraz szkolenia z produktu muszg by¢ dostepne w Polsce. Ustugi
te muszg by¢ sSwiadczone w jezyku polskim w autoryzowanym osrodku
edukacyjnym.

w ramach postepowania musi zosta¢ dostarczone jedno kompletne, gotowe do
pracy urzadzenie. Wraz z produktem wymagane jest dostarczenie opieki
technicznej waznej przez okres 1 roku. Opieka powinna zawiera¢ wsparcie
techniczne Swiadczone telefonicznie oraz pocztg elektroniczng przez producenta
oraz jego autoryzowanego polskiego przedstawiciela, wymiane uszkodzonego

sprzetu, dostep do nowych wersji oprogramowania, aktualizacje bazy atakow
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I1.3.

IPS, definicji wiruséw oraz bazy kategorii stron WWW, a takze dostep do baz

wiedzy, przewodnikéw konfiguracyjnych i narzedzi diagnostycznych.

1.3. Przetlacznik szkieletu sieci

switch w architekturze non-blocking wire-speed z mozliwoscig przetaczania
w warstwie drugiej modelu ISO/0SI

minimum 24 port 100/1000 Base- X typu SFP z mozliwos$cig odczytu DDM

dwa wolne sloty na karty uplinkowe - mozliwos$¢ instalacji kart: 2 porty
1000Base-X SFP, 1 GPON port (SC/APC), 1 GEPON port (SC/PC) module, 1 port
1000Base-X SFP

mozliwos¢ konfiguracji w trybie PON Mult Dwelling Unit

montaz w szafie RACK 19", zajetos$¢ miejsca nie wieksza niz 1U

32MB pamieci Flash

256 MB pamieci RAM

przepustowos$¢ przetgczania co najmniej 88Gbps

maksymalny pobdr pradu nie przekraczajacy 40W

wydajnosé przetgczania co najmniej 65.5Mpps

obstuga co najmniej 16 000 adreséw MAC

niezalezny port do zarzadzania (out-of-band) RJ45 10/100Base-T (wydzielony z
ruchu sieciowego)

port Consolowy RS232

wszystkie porty przetacznika dostepne z przodu

Obstugiwane standardy

routing statyczny

wsparcie dla IEEE 802.1Q w tym obstuga 4094 aktywnych VLAN-60w, mozliwos¢
konfiguracji w oparciu o porty, adresy MAC oraz podsie¢, VLAN stacking oraz
translation

QoS oraz obstuga trzech typdw kolejek: SP (Strict Priority), WRR (Weighted
Round Robin) and DRR (Deficit Round Robin), 4 kolejki na port

wsparcie dla IGMP Snooping v1, v2, v3

IGMP Filtering oraz Throttling

IGMP Snooping Immediate Leave, Explicit Host Tracking, konfiguracjia portu od
strony routera— multicastowego

wsparcie dla SNMP v1, v2, v3, RMON oraz Syslog
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wsparcie dla STP, RSTP oraz MSTP z Root Guard

wsparcie dla Link Aggregation

RADIUS oraz TACAS+

Link Layer Discovery Protocol (LLDP)

Operation, Administration and Maintenance (OAM)

filtrowanie pakietdéw NetBIOS

filtrowanie pakietow DHCP oraz wsparcie dla opcji DHCP Option 82, DHCP
Snooping,

wsparcie dla Jumbo Frames

Multicast Vlan Reigstration (MVR)

Port Mirroring

mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania na jedng z dwéch dostepnych kosci
pamieci (0OS1, 0S2)

mozliwos¢ konfiguracji autentykacji uzytkownikéow probujacych uzyskac¢ dostep
(802.1X) opartych na adresach MAC oraz portach

mechanizmy ochrony przed atakami DoS: storm control, MAC Flood Guard, Port
Flood-Guard, Sysytem Flood-Guard oraz CPU Flood-Guard z mozliwoscig
zgtaszania alarmow za pomoca SNMP po przekroczeniu skonfigurowanych progow
(SNMP trap)

przetgcznik musi by¢ wyposazony w odpowiednig ilos¢ wktadek SFP

wwarancja: system objety 3-letnia gwarancjq on-site producenta lub
autoryzowanego przez producenta dystrybutora na terenie RP, z czasem wymiany
urzadzenia na sprawne w nastepnym dniu roboczym (nalezy zataczy¢ do oferty

dokumenty potwierdzajgce udzielenie gwarancji na oferowane urzadzenia)

I1.3.1.4. Serwer zarzadzania
Obudowa

- maksymalnie 1U do instalacji w standardowej szafie RACK 19”, dostarczona wraz

Z szynami

Ptyta gtdwna

- ptyta gtdwna z mozliwoscig zainstalowania minimum jednego procesora, réwniez

w technologii quad-core

Procesor
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- zainstalowany jeden procesor czterordzeniowy klasy x86, taktowany zegarem co

RAM

najmniej 2,93GHz L3 8MB lub procesor réwnowazny wydajnosciowo wediug
wyniku testéw przeprowadzonych przez Oferenta

w przypadku zaoferowania procesora rownowaznego Zamawiajacy zastrzega
sobie, iz w celu sprawdzenia poprawnosci przeprowadzenia testéw oferent musi
dostarczy¢ zamawiajagcemu oprogramowanie testujace, oba réwnowazne
poréwnywalne zestawy oraz dokfadny opis uzytych testow wraz z wynikami w
celu ich sprawdzenia w terminie nie dtuzszym niz 3 dni od otrzymania

zawiadomienia od zamawiajqcego

- 8GB pamieci RAM, czestotliwo$¢ szyny co najmniej 1333MHz

- ptyta gtdwna powinna umozliwia¢ obstuge do 32GB pamieci

Zabezpieczenia pamieci RAM
- ECC, advanced ECC, SBEC, SDDC (lub réownowazny)
Gniazda PCI

- minimum 2 ztgcza PCle drugiej generacji w tym jedno PCIle x8, umozliwiajgce

instalacje kart petnej wysokosci

Interfejsy sieciowe

- minimum 2 porty typu Gigabit Ethernet

Dyski

twarde

- mozliwos¢ instalacji minimum 4 dyskéw Hot-Plug 3,5"
- zainstalowane 2 dyski 1TB typu Hot-Plug NL-SAS 7,2krpm skonfigurowane w
RAID1
Kontroler RAID

- sprzetowy

- mozliwos¢ konfiguracji RAID: 0, 1

Porty

- 6 X USB 2.0 z czego 2 na przednim panelu obudowy, 2 na tylnym panelu obudowy

i
Video

-Z

dwa wewnetrzne, 2 x RJ-45, VGA

integrowana karta graficzna, umozliwiajaca rozdzielczos¢ min. 1280x1024

Elementy redundantne Hot Plug

- Zasilacze (2 szt)
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Zasilacze
- 400W kazdy

Bezpieczenstwo
- zintegrowany z ptytg gtdwna modut TPM,
- mozliwos$¢ zainstalowania wewnetrznej karty pamieci SD oraz klucza USB
- wbudowany czujnik otwarcia obudowy
Karta Zarzadzania
- mozliwo$¢ instalacji niezaleznej od zainstalowanego na serwerze systemu
operacyjnego i umozliwiajacej:
a) zdalne monitorowanie i informowanie o statusie serwera (m.in. predkosci
obrotowej wentylatorow, konfiguracji serwera)
b) szyfrowane potgczenie (SSLv3) oraz autentykacje i autoryzacje uzytkownika
c) wsparcie dla WSMAN (Web Service for Managament); SNMP; IPMI2.0, VLAN
tagging, Telnet, SSH
d) mozliwos¢ zdalnego monitorowania w czasie rzeczywistym poboru pradu
przez serwer
e) mozliwos¢ zdalnego ustawienia limitu poboru pradu przez konkretny serwer
f) integracja z Active Directory
g) mozliwos¢ obstugi przez dwoch administratoréw jednoczesnie
h) wsparcie dla dynamic DNS
i) wysytanie do administratora maila z powiadomieniem o awarii lub zmianie
konfiguracji sprzetowej
Certyfikaty
- serwer musi by¢ wyprodukowany zgodnie z normg IS0-9001 oraz ISO-14001
- deklaracja CE
- wymagane jest dostarczenie odpowiednich certyfikatow
- oferowany serwer musi znajdowac sie na liscie Windows Server Catalog i posiadac
status ,Certified for Windows” dla MS Windows Server 2008 w wersji x86, x64
i R2 x64
System Operacyjny
- przeznaczony przez producenta do pracy w serwerach, zgodny z wymaganiami
zaoferowanego systemu zarzadzania Wimax 802.16e

Warunki gwarancji
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3 lata gwarancji z czasem reakcji do konca nastepnego dnia roboczego od
zgtoszenia,
Zamawiajacy wymaga, aby firma serwisujgca posiadata ISO 9001:2000 na
Swiadczenie ustug serwisowych oraz posiadata autoryzacje producenta serwera -
dokumenty potwierdzajace Wykonawca zatacza do oferty,
zapewnienie producenta (w formie os$wiadczenia, zapisu oryginalnej karty
katalogowej lub innego oficjalnego i jednoznacznie brzmigcego dokumentu,
w tym wydruku z strony WWW producenta), ze w przypadku nie wywigzywania
sie z obowigzkédw gwarancyjnych oferenta lub firmy serwisujacej, przejmie na
siebie wszelkie zobowigzania zwigzane z serwisem. Zamawiajacy wymaga
dotagczenie dokumentu do oferty lub podania odnos$nika do strony internetowej.
w przypadku awarii dysku twardego wuszkodzony nos$nik pozostaje
u Zamawiajacego ,
Zamawiajgcy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim,

mozliwos¢ telefonicznego oraz przez strone WWW sprawdzenia konfiguracji
sprzetowej serwera oraz warunkow gwarancji po podaniu numeru seryjnego

bezposrednio u producenta lub jego przedstawiciela

I1.3.1.5. Rejestrator systemu ochrony technicznej

rozwigzanie zintegrowane, zamkniete w obudowie RACK 19" o wysokosci nie
przekraczajacej 2U

funkcjonalnos¢ hybrydowa - obstuga do 16 kamer analogowych i do 30 kamer IP

(dostarczona wersja urzadzenia z 4 wejsciami analogowymi i licencjg na 16
kamer IP)

wsparcie dla algorytméw kompresji MPEG-4, JPEG2000, MJPEG, H.264

obstuga kamer statopozycyjnych i PTZ o rozdzielczosciach do 25 mpx,

pochodzacych od réznych producentdéw (co najmniej za pomocg protokotu ONVIF)
dostep do systemu za pomocg aplikacji klienckiej dla systeméw Windows
i Android oraz w dowolnym innym systemie przez przegladarke WWW

petna obstuga systemu mozliwa z poziomu joysticka 3D lub klawiatury i myszy
detekcja ruchu

dostepne funkcje zaawansowanej analizy obrazu (opcjonalna licencja)

- 4 wejscia analogowe
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- 4 wejscia audio

- 4 wyjscia audio
- interfejs RS-485 do obstugi kamer PTZ

- 4 bezpotencjatowe wejscia alarmowe

- 4 wyjscia alarmowe przekaznikowe o obcigzalnosci co najmniej 2A

urzadzenie powinno by¢ dostarczone z 6TB pamieci dyskowej dla materiatu
wizyjnego skonfigurowanej w RAID5 i umozliwia¢ rozbudowe do co najmniej
16TB

urzadzenie musi wspotpracowaé z zaoferowanym modutem monitorowania,
umozliwiajac przekazanie do aplikacji klienta informacji o stanie 2 wejs¢

alarmowych i umozliwi¢ aktywacje wyjscia alarmowego.

I1.3.1.6. System WiMax 802.16e

system powinien by¢ w petni zgodny ze standardem 802.16e-2005 i pracowac
w pasmie czestotliwosci: 3.4-3.5 lub 3.6-3.8GHz

system powinien posiadac architekture zgodng ze standardem 802.16e-2005 jak
rowniez umozliwia¢ prace w trybie zgodnosci sieciowej ze standardem 802.16-
2004 (tryb bridge bez ASNGW). Dodatkowo, powinna by¢ mozliwa praca
hybrydowa sektora w obu trybach jednoczesnie

system powinien zapewni¢ migracje do standardu LTE (tylko poprzez aktualizacje
oprogramowania) oraz zapewni¢ mozliwos¢ uruchomienia pracy stacji bazowej
w trybie mieszanym w celu elastycznego przejscia pomiedzy standardami

system powinien pracowa¢ w technologii TDD (ang.: Time Division Duplex)
wykorzystujac nastepujace szerokosci kanatdéw:

WiMAX: 3.5, 5MHz, 7Mhz, 10MHz

LTE: 1.4, 3, 5, 10, 15, 20MHz

moc transmisyjna pojedynczego nadajnika radiowego mierzona na porcie RF
anteny nie moze by¢ mniejsza niz 37 dBm

pojedynczy sektor stacji bazowej powinien pracowa¢ minimum w trybie 2xTX +
4xRX (dwa niezalezne tory nadawcze, cztery niezalezne tory odbiorcze)

system powinien obstugiwa¢ modulacje QPSK, 16QAM, 64QAM z wykorzystaniem
techniki korekcji btedéw zapewniajac modulacje 64QAM zaréwno dla kierunku

downlink jak i uplink
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system powinien obstugiwaé zaawansowane techniki antenowe MIMO, zaréwno
w trybie MIMO A jak i MIMO B, z funkcjg automatycznego przetgqczania pomiedzy
trybami. Progi przetaczania pomiedzy trybami powinny by¢ modyfikowalne przez
operatora

w kierunku Uplink System powinien obstugiwa¢ technologie MRC (ang.:
Maximum Ratio Combining) umozliwiajgcej znaczne poprawienie bilansu tacza
radiowego w kierunku do stacji bazowej

system powinien obstugiwac technike automatycznej kontroli mocy transmisyjnej
terminali abonenckich (ang.: Automatic transmit power control - ATPC)

zmiany modulacji w systemie (QPSK, QAM16, QAM64) powinny nastepowac
automatycznie w sposob dynamiczny. Progi przetaczania pomiedzy trybami
powinny by¢ modyfikowalne przez operatora. Powinna istnie¢ mozliwosé
wymuszenia statycznej modulacji dla danego terminala abonenckiego

pojedyncza stacja bazowa systemu (pojedyncza obudowa) powinna umozliwiac
niezalezng prace sektora,

stacja bazowa systemu powinna posiada¢ kompaktowa obudowe przystosowang
do instalacji zewnetrznych (tzw. rozwigzanie ang.: ,all outdoor” gdzie brak jest
urzadzen aktywnych instalowanych wewnatrz pomieszczen)

system powinien pracowac poprawnie zaréwno przy zachowaniu widocznosci
optycznej pomiedzy stacjg bazowa a terminalem abonenckim (ang.: LOS) jak
réwniez bez takiej widocznosci (ang.: NLOS) lub ograniczonej (ang.: nLOS)
system powinien obstugiwac technologie SOFDMA, od 512FFT dla kanatu 5MHz
do 1024FFT dla kanatu 7 i 10MHz

system powinien obstugiwac¢ technike kodowania nadmiarowego (FEC)

system powinien wspiera¢ mechanizm ang.: ,Private MAP Compression”
umozliwiajacy co najmniej 10% zwiekszenie przeptywnosci bitowej w kierunku
~Downlink”

system powinien obstugiwac¢ technike HARQ

system powinien obstugiwac¢ jednoczesnie technike ETH-CS oraz IP-CS

system powinien obstugiwa¢c DHCP opcje 82 oraz DHCP opcja trybu
transparentnego

system powinien obstugiwa¢ mechanizmy klasyfikacji ruchu w oparciu o DSCP,
PPPoE, VLAN priority lub VLAN ID

71



INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

system powinien obstugiwa¢ mechanizm 802.1Q tagging

mechanizm autentykacji w systemie powinien odbywac sie za pomocg protokotu
RADIUS poprzez EAP-TTLS zaréwno w trybie Ethernet-CS jak i w trybie IP-CS
stacja bazowa powinna posiada¢ nastepujace interfejsy sieciowe: min.
2x10/100/1000 TX (RJ45), min. 1 optyczny interfejs 1000 Base-SX

kazdy sektor stacji bazowej powinnien posiada¢c 4 ztacza RF (N-type)
umozliwiajace podtaczenie jednej czteroportowej lub dwoéch dwuportowych
zewnetrznych anten sektorowych

w celu zapewnienia wysokiego poziomu niezawodnosci kazdy sektor stacji
bazowej powinnien posiada¢ niezalezny odbiornik GPS oraz gniazdo do
podtgczenia niezaleznej anteny GPS

stacja bazowa powinna posiada¢ szeregowy (RS232) port diagnostyczny,
umozliwiajacy diagnostyke w przypadku braku komunikacji w warstwie IP

stacja bazowa powinna by¢ zasilana napieciem telekomunikacyjnym -48V DC
obudowa systemu powinna posiada¢ wspétczynnik ochrony IP66

zakres temperatur zewnetrznych pracy powinien wynosi¢ co najmniej - 40 st.C
do 55st. C

produkt musi posiadac certyfikat CE lub deklaracje zgodnosci (nalezy zataczy¢ do

oferty)

System zarzadzania

architektura systemu zarzadzania powinna by¢ oparta na konfiguracji klient-
serwer z wykorzystaniem protokotu SNMP v2c

za oprogramowanie Klienta powinna stuzy¢ przegladarka internetowa

serwer systemu powinien by¢ oparty na systemie operacyjnym klasy serwerowej,
baza danych system zarzadzania powinna by¢ oparta na oprogramowaniu
zewnetrznego serwera SQL

system zarzadzania powinien umozliwia¢ konfiguracje sprzetu, przydzielanie
ustug abonentom, obstuge alarméw i zdarzen oraz zbieranie statystych
jakosciowych oraz iloSciowych

system zarzadzania powinien umozliwia¢ wspdtprace z serwerami AAA oraz
serwerem FreeRadius w celu autoryzacji terminali abonenckich

system zarzadzania powinien w standardzie posiada¢ wejsciowy interfejs

tekstowy umozliwiajacy tatwa integracje z systemami CRM (abg.: Customer
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Relationship Management)

system zarzadzania powinien umozliwia¢ prace w trybie rozproszonym: rozdziat
ustug na rézne fizyczne maszyny

system zarzadzania powiniem posiada¢ funkjonalnos¢ zegara NTP, umozliwiajaca
synchronizacje czasu w stacjia bazowych

system zarzadzania powiniem umozliwiaé¢ redystrybucje zdarzen systemowych
do minimum 8 zewnetrznych systemdw rejestrujacych zdarzenia

dostep do systemu zarzadzania powinien odbywac sie za pomocq przegladarki
internetowej i nie wymagac instalaowania na komputerze klienta zadnych

dodatkowych aplikacji ani bibliotek

Warunki gwarancji

system WiMax musi by¢ objety 3-letnig gwarancjg producenta on-site, z czasem
wymiany urzadzenia na sprawne w nastepnym dniu roboczym (nalezy zataczyc¢
do oferty dokumenty producenta potwierdzajqce udzielenie gwarancji na

oferowane rozwigzanie)

11.3.2. Urzadzenia weziow WN

I1.3.2.1. Modut monitorowania wezta

1 wejscie bezpotencjatowe (kontrola otwarcia szafy)

1 wejscie wysokonapieciowe 230V (kontrola obecnosci zasilania)

2 czujniki temperatury (wewnetrzna i zewnetrzna szafy wezia)

interfejs sieciowy Ethernet 1000-BaseTX

obstuga przez SNMP, WWW

zasilanie 230VAC

dwukierunkowa wspétpraca z dostarczonym systemem ochrony technicznej

montaz w szafie RACK 19" o wysokosci nie wiekszej niz 1U

Gwarancja: system objety 3-letnia gwarancjg producenta on-site z czasem wymiany

urzadzenia na sprawne w nastepnym dniu roboczym (nalezy zataczy¢ do oferty

dokumenty producenta potwierdzajace udzielenie gwarancji na oferowane

rozwigzanie).
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I1.3.2.2. Przetacznik wezta

switch w architekturze non-blocking wire-speed z mozliwosciq przetaczania
w warstwie drugiej modelu ISO/0SI

minimum 24 porty 10/100/1000Base-T (R145)

dwa wolne sloty na karty uplinkowe - mozliwos¢ instalacji kart: 2 porty
1000Base-X SFP, 1 port 1000Base-X SFP, 1 GPON port (SC/APC), 1 GEPON port
(SC/PC) module, 1 x 10GE SFP+

zainstalowany 1 modut uplink = 1 port 1000Base-X SFP

mozliwos¢ konfiguracji w trybie PON Mult Dwelling Unit

montaz w szafie RACK 19", zajetos$¢ miejsca nie wieksza niz 1U

32MB pamieci Flash

256 MB pamieci RAM

przepustowos$¢ przetgczania co najmniej 88Gbps

maksymalny pobdr pradu nie przekraczajacy 40W

wydajnos¢ przetgczania co najmniej 65.5Mpps

obstuga co najmniej 16 000 adreséw MAC

niezalezny port do zarzadzania (out-of-band) RJ45 10/100Base-T (wydzielony z
ruchu sieciowego)

port Consolowy RS232

wszystkie porty przetacznika dostepne z przodu

Obstugiwane standardy

routing statyczny

wsparcie dla IEEE 802.1Q w tym obstuga 4094 aktywnych VLAN-O0w, mozliwos¢
konfiguracji w oparciu o porty, adresy MAC oraz podsie¢, VLAN stacking oraz
translation

QoS oraz obstuga trzech typdw kolejek: SP (Strict Priority), WRR (Weighted
Round Robin) and DRR (Deficit Round Robin), 4 kolejki na port

wsparcie dla IGMP Snooping v1, v2, v3

IGMP Filtering oraz Throttling

IGMP Snooping Immediate Leave, Explicit Host Tracking, konfiguracjia portu od
strony routera—- multicastowego

wsparcie dla SNMP v1, v2, v3, RMON oraz Syslog

wsparcie dla STP, RSTP oraz MSTP z Root Guard
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wsparcie dla Link Aggregation

RADIUS oraz TACAS+

Link Layer Discovery Protocol (LLDP)

Operation, Administration and Maintenance (OAM)

filtrowanie pakietow NetBIOS

filtrowanie pakietdw DHCP oraz wsparcie dla opcji DHCP Option 82, DHCP
Snooping,

wsparcie dla Jumbo Frames

Multicast Vlan Reigstration (MVR)

Port Mirroring

mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania na jedng z dwéch dostepnych kosci
pamieci (0OS1, 0S2)

mozliwos¢ konfiguracji autentykacji uzytkownikéw probujacych uzyskac¢ dostep
(802.1X) opartych na adresach MAC oraz portach

mechanizmy ochrony przed atakami DoS: storm control, MAC Flood Guard, Port
Flood-Guard, Sysytem Flood-Guard oraz CPU Flood-Guard z mozliwoscig
zgtaszania alarmow za pomoca SNMP po przekroczeniu skonfigurowanych progow
(SNMP trap)

Gwarancja: system objety 3-letnia gwarancjg on-site producenta Ilub
autoryzowanego przez producenta dystrybutora na terenie RP, z czasem wymiany
urzadzenia na sprawne w nastepnym dniu roboczym (nalezy zataczy¢ do oferty
dokumenty producenta lub dystrybutora potwierdzajace udzielenie gwarancji na

oferowane rozwigzanie).

I1.3.2.3. Komputer PC - wyposazenie beneficjenta ostatecznego

komputer stacjonarny. W ofercie wymagane jest podanie modelu, symbolu oraz
producenta komputera,

komputer bedzie wykorzystywany dla potrzeb aplikacji biurowych, aplikacji
edukacyjnych, aplikacji obliczeniowych, dostepu do internetu oraz poczty
elektronicznej,

procesor wielordzeniowy ze zintegrowang grafikg, osiggajacy w tescie PassMark
CPU Mark wynik min. 2820 punktow,

4GB mozliwos$¢ rozbudowy do min 16GB, minimum jeden slot wolny na dalszg
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rozbudowe,

- min. 250GB,

- grafika zintegrowana z procesorem powinna umozliwia¢ prace dwumonitorowg
ze wsparciem dla HDMI v1.4 z 3D, ze sprzetowym wsparciem dla kodowania
H.264 oraz MPEG2, DirectX 10.1, OpenGL 3.0, Shader 4.1 posiadajgca min. 6EU
(Graphics Execution Units) oraz Dual HD HW Decode o max rozdzielczosci
2560x1600 @ 60Hz (cyfrowo) i 2048x1536 @ 75Hz (analogowo),

- karta dzwiekowa zintegrowana z ptyta gtdwna, zgodna z High Definition, 24-
bitowa konwersja sygnatu cyfrowego na analogowy i analogowego na cyfrowy np.
Realtek ALC269 version C (ALC269-VC) lub rownowazna; dedykowane przyciski
na zewnatrz obudowy do zwiekszania/zmniejszania sity gtosu, wyjscie liniowe;
wbudowane dwa gtosniki min. 2,5W kazdy ,

- obudowa All-in-One zintegrowana z monitorem min. 21” Full HD (1920x1080) ,

- obudowa musi umozliwia¢ zastosowanie zabezpieczenia fizycznego w postaci linki
metalowej (ztacze blokady Kensingtona) lub ktddki (oczko w obudowie do
zatozenia kiédki),

- zasilacz wewnetrzny o mocy max 200W z aktywnym PFC i efektywnosci min.
90%,

- suma wymiaréw obudowy nie moze przekracza¢ 104cm bez podstawy,

- mozliwo$¢ zaisntalowania komputera na $cianie przy wykorzystaniu Sciennego
systemu montazowego VESA 100,

- oferowane modele komputerow muszgq posiada¢ certyfikat Microsoft,
potwierdzajacy poprawng wspotprace oferowanych modeli komputeréow z
systemem operacyjnym Windows 7 (zataczy¢ wydruk ze strony Microsoft WHCL)

BIOS

- BIOS zgodny ze specyfikacjgq UEFI,

- mozliwo$¢, bez uruchamiania systemu operacyjnego z dysku twardego
komputera lub innych podtgczonych do niego urzadzen zewnetrznych odczytania
z BIOS informacji o: wersji BIOS, nr seryjnym komputera wraz z datg jego
wyprodukowania, ilosci i sposobu obtozenia slotéw pamieciami RAM, typie
procesora wraz z informacjg o ilosci rdzeni, wielkosci pamieci cache L2 i L3,
pojemnosci zainstalowanego dysku twardego rodzajach napeddw optycznych,

MAC adresie zintegrowanej karty sieciowej, kontrolerze audio,
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funkcja blokowania wejscia do BIOS oraz blokowania startu systemu
operacyjnego, (gwarantujgcy utrzymanie zapisanego hasta nawet w przypadku
odtagczenia wszystkich zrdodet zasilania i podtrzymania BIOS),

funkcja blokowania/odblokowania BOOT-owania stacji roboczej z zewnetrznych
urzadzen,

mozliwos¢ polegajgca na kontrolowaniu urzadzen wykorzystujgcych magistrale
komunikacyjng PCI, bez uruchamiania systemu operacyjnego z dysku twardego
komputera lub innych podtaczonych do niego urzadzen zewnetrznych. Pod
pojeciem kontroli Zamawiajacy rozumie funkcjonalno$¢ polegajaca na
blokowaniu/odblokowaniu slotéw PCI,

mozliwos¢, bez uruchamiania systemu operacyjnego z dysku twardego
komputera lub innych, podtaczonych do niego urzadzen =zewnetrznych,
ustawienia hasta na poziomie systemu, administratora oraz dysku twardego oraz
mozliwos¢ ustawienia nastepujacych zaleznosci pomiedzy nimi: brak mozliwosci
zmiany hasta pozwalajagcego na uruchomienie systemu bez podania hasta
administratora,

musi posiada¢ mozliwos¢ ustawienia zaleznosci pomiedzy hastem administratora
a hastem systemowy tak, aby nie byto mozliwe wprowadzenie zmian w BIOS
wylacznie po podaniu hasta systemowego. Funkcja ta ma wymuszac¢ podanie
hasta administratora przy probie zmiany ustawien BIOS w sytuacji, gdy zostato
podane hasto systemowe,

mozliwos¢ wiaczenia/wytgczenia zintegrowanej karty dzwiekowej, karty
sieciowej, portu rownolegtego, portu szeregowego z poziomu BIOS, bez
uruchamiania systemu operacyjnego z dysku twardego komputera lub innych,
podtaczonych do niego, urzadzen zewnetrznych,

mozliwos¢ ustawienia portéw USB w trybie ,no BOOT”, czyli podczas startu
komputer nie wykrywa urzadzen bootujacych typu USB, natomiast po
uruchomieniu systemu operacyjnego porty USB sg aktywne,

mozliwos¢ wytgczania portédw USB w tym: wszystkich portédw, tylko portéw
znajdujacych sie na przodzie obudowy, tylko tylnich portéw,

zintegrowany z ptyta gtdwna dedykowany ukfad sprzetowy stuzacy do tworzenia i
zarzadzania wygenerowanymi przez komputer kluczami szyfrowania.

Zabezpieczenie to musi posiada¢ mozliwosé szyfrowania poufnych dokumentow
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przechowywanych na dysku twardym przy uzyciu klucza sprzetowego

- wbudowana w ptyte gtéwng technologia zarzadzania i monitorowania komputerem
na poziomie sprzetowym dziatajaca niezaleznie od stanu czy obecnosci systemu
operacyjnego oraz stanu wiaczenia komputera podczas pracy na zasilaczu
sieciowym AC, obstugujgca zdalng komunikacje sieciowg w oparciu o protokot
IPv4 oraz IPv6, a takze zapewniajagca min.: monitorowanie konfiguracji
komponentow komputera - CPU, Pamie¢, HDD wersja BIOS ptyty gtdwnej; zdalng
konfiguracje ustawien BIOS, zdalne przejecie konsoli tekstowej systemu,
przekierowanie procesu tadowania systemu operacyjnego z wirtualnego CD ROM
lub FDD z serwera zarzadzajacego; zapis i przechowywanie dodatkowych
informacji o wersji zainstalowanego oprogramowania i zdalny odczyt tych
informacji (wersja, zainstalowane uaktualnienia, sygnatury wiruséw, itp.) z
wbudowanej pamieci nieulotnej, sprzetowy firewall zarzadzany i konfigurowany
wytacznie z serwera zarzgdzania oraz niedostepny dla lokalnego systemu OS i
lokalnych aplikacji

— gtosnosc jednostki centralnej mierzona zgodnie z norma ISO 7779 oraz wykazana
zgodnie z normg ISO 9296 w pozycji obserwatora w trybie pracy dysku twardego
(WORK) wynoszaca maksymalnie 19dB i w pozycji operatora w trybie pracy
dysku twardego (WORK) wynoszaca maksymalnie 22dB (zataczy¢ raport
badawczy wystawiony przez niezalezng, polskg akredytowang jednostke),

Certyfikaty i standardy

- certyfikat 1SO9001 dla producenta sprzetu (Wykonawca powinien zataczy¢ do
sktadanej oferty) ,

- deklaracja zgodnosci CE (Wykonawca powinien zataczy¢ do sktadanej oferty),

- wymagany certyfikat lub wpis dotyczacy oferowanego modelu komputera w
internetowym katalogu http://www.eu-energystar.org lub

http://www.energystar.gov - dopuszcza sie wydruk ze strony internetowej

Warunki gwarancji
- 3-letnia gwarancja producenta $wiadczona na miejscu u klienta,
- czas reakcji serwisu - do konica nastepnego dnia roboczego,
- firma serwisujgca musi posiada¢ ISO 9001:2000 na $wiadczenie ustug
serwisowych oraz posiada¢ autoryzacje producenta komputera - dokumenty

potwierdzajace zataczy¢ do oferty,
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oficjalny dokument producenta komputera, potwierdzajacy ze w przypadku nie
wywigzywania sie z obowigzkow gwarancyjnych oferenta lub firmy serwisujacej,
przejmie na siebie wszelkie zobowigzania zwigzane z serwisem (Wykonawca

powinien zataczy¢ do skifadanej oferty)

Wsparcie techniczne producenta

mozliwos¢ telefonicznego sprawdzenia konfiguracji sprzetowej komputera oraz
warunkow gwarancji po podaniu numeru seryjnego bezposrednio u producenta
lub jego przedstawiciela,

dostep do najnowszych sterownikéw i uaktualnien na stronie producenta zestawu
realizowany poprzez podanie na dedykowanej stronie internetowej producenta

numeru seryjnego lub modelu komputera — do oferty nalezy dotaczy¢ link strony.

Wymagania dodatkowe

ptyta gtdwna zaprojektowana i wyprodukowana na zlecenie producenta
komputera, dedykowana dla danego urzadzenia; wyposazona w min 1 slot Mini
Pci, min. 2 ztgcza DIMM, obstuga do 16GB pamieci RAM, 2 ztqcza SATA 3.0
wbudowane porty: Min. 8 portow USB wyprowadzonych na zewngtrz obudowy, w
tym. min. 4 x USB 3.0 (min. 2 szt z boku obudowy), 2x PS2, VGA, HDMI, port
sieciowy RJ-45, wyjscie stuchawek, wyjscie mikrofonu. Mikrofon i kamera 1,3 MP
w obudowie matrycy. Czytnik kart multimedialnych obstugujacy min. karty: SD,
MMC, SDXC, Hi-Speed-SD, Hi-Capacity-SD, MS, MS Pro, xD. Wymagana ilosc¢ i
rozmieszczenie (na zewnatrz obudowy komputera) portéw oraz ztaczy nie moze
by¢ osiggnieta w wyniku stosowania konwerterdw, przejsciéwek itp,

przycisk dostepu do menu na obudowie, min dwa przyciski do obstugi menu,
karta sieciowa 10/100/1000 Ethernet RJ 45, zintegrowana z ptytg gtdwna,
wspierajgca obstuge WolL (funkcja wtgczana przez uzytkownika), PXE 2.1,
klawiatura USB w uktadzie polski programisty,

mysz optyczna USB z dwoma klawiszami oraz rolkg (scroll) ,

nagrywarka typu SLIM DVD +/-RW z tacka (wyklucza sie napedy szczelinowe).

System operacyjny:

Zainstalowany system operacyjny klasy PC musi spetnia¢ nastepujgce wymagania,

poprzez wbudowane mechanizmy, bez uzycia dodatkowych aplikacji:

mozliwos¢ dokonywania aktualizacji i poprawek systemu przez Internet z

mozliwoscig wyboru instalowanych poprawek;
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mozliwos¢ dokonywania uaktualnien sterownikéw urzadzen przez Internet -
witryne producenta systemu;

darmowe aktualizacje w ramach wersji systemu operacyjnego przez Internet
(niezbedne aktualizacje, poprawki, biuletyny bezpieczenstwa musza byc
dostarczane bez dodatkowych optat) - wymagane podanie nazwy strony serwera
WWW;

internetowa aktualizacja zapewniona w jezyku polskim;

wbudowana zapora internetowa (firewall) dla ochrony potaczen internetowych;
zintegrowana z systemem konsola do zarzadzania ustawieniami zapory i regutami
IP v4 i v6;

zlokalizowane w jezyku polskim, co najmniej nastepujgce elementy: menu,
odtwarzacz multimediéow, pomoc, komunikaty systemowe;

wsparcie dla wiekszos$ci powszechnie uzywanych urzadzen peryferyjnych
(drukarek, urzadzen sieciowych, standardéw USB, Plug &Play, Wi-Fi)
funkcjonalnos$¢ automatycznej zmiany domysinej drukarki w zaleznosci od sieci,
do ktérej podtaczony jest komputer;

interfejs uzytkownika dziatajacy w trybie graficznym z elementami 3D,
zintegrowana z interfejsem uzytkownika interaktywna czes$¢ pulpitu stuzaca do
uruchamiania aplikacji, ktére uzytkownik moze dowolnie wymieniac¢ i pobraé ze
strony producenta.

mozliwos¢ zdalnej automatycznej instalacji, konfiguracji, administrowania oraz
aktualizowania systemu;

zabezpieczony hastem hierarchiczny dostep do systemu, konta i profile
uzytkownikdw zarzadzane zdalnie; praca systemu w trybie ochrony kont
uzytkownikow.

zintegrowany z systemem modut wyszukiwania informacji (plikdw réznego typu)
dostepny z kilku poziomdw: poziom menu, poziom otwartego okna systemu
operacyjnego; system wyszukiwania oparty na konfigurowalnym przez
uzytkownika module indeksacji zasobow lokalnych.

zintegrowane z systemem operacyjnym narzedzia zwalczajace ztosliwe
oprogramowanie; aktualizacje dostepne u producenta nieodptatnie bez
ograniczen czasowych.

funkcjonalno$¢ rozpoznawania mowy, pozwalajacq na sterowanie komputerem
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gtosowo, wraz z modutem ,uczenia sie” gtosu uzytkownika.

zintegrowany z systemem operacyjnym modut synchronizacji komputera z
urzadzeniami zewnetrznymi.

wbudowany system pomocy w jezyku polskim;

mozliwos¢ przystosowania stanowiska dla o0sdOb niepetnosprawnych (np.
stabowidzacych);

mozliwos¢ zarzadzania stacjaq roboczg poprzez polityki - przez polityke
rozumiemy zestaw regut definiujacych Iub ograniczajacych funkcjonalnosé
systemu lub aplikacji;

wdrazanie IPSEC oparte na politykach - wdrazanie IPSEC oparte na zestawach
regut definiujacych ustawienia zarzadzanych w sposéb centralny;

automatyczne wystepowanie i uzywanie (wystawianie) certyfikatéow PKI X.509;
rozbudowane polityki bezpieczenstwa - polityki dla systemu operacyjnego i dla
wskazanych aplikacji;

system posiada narzedzia stuzace do administracji, do wykonywania Kkopii
zapasowych polityk i ich odtwarzania oraz generowania raportéw z ustawien
polityk;

wsparcie dla Sun Java i .NET Framework 1.1 i 2.0 i 3.0 - mozliwo$¢ uruchomienia
aplikacji dziatajacych we wskazanych srodowiskach;

wsparcie dla JScript i VBScript - mozliwo$¢ uruchamiania interpretera polecen;
zdalna pomoc i wspodtdzielenie aplikacji — mozliwo$¢ zdalnego przejecia sesji za
logowanego uzytkownika celem rozwigzania problemu z komputerem;
rozwigzanie stuzace do automatycznego zbudowania obrazu systemu wraz z
aplikacjami. Obraz systemu stuzy¢ ma do automatycznego upowszechnienia
systemu operacyjnego inicjowanego i wykonywanego w catosci poprzez siec
komputerowgq;

rozwigzanie ma umozliwiajgce wdrozenie nowego obrazu poprzez zdalng
instalacje;

graficzne $rodowisko instalacji i konfiguracji;

transakcyjny system plikow pozwalajacy na stosowanie przydziatow (ang. quota)
na dysku dla uzytkownikdw oraz zapewniajacy wiekszg niezawodnos¢ i
pozwalajacy tworzy¢ kopie zapasowe;

zarzadzanie kontami uzytkownikdw sieci oraz urzadzeniami sieciowymi tj.
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drukarki, modemy, woluminy dyskowe, ustugi katalogowe

udostepnianie modemu;

oprogramowanie dla tworzenia kopii zapasowych (Backup); automatyczne
wykonywanie kopii plikébw z mozliwoscia automatycznego przywrdcenia wers;ji
wczesniejszej;

mozliwos$¢ przywracania plikéw systemowych;

system operacyjny musi posiada¢ funkcjonalno$¢ pozwalajacq na identyfikacje
sieci komputerowych, do ktérych jest podtgczony, zapamietywanie ustawien i
przypisywanie do min. 3 kategorii bezpieczenstwa (z predefiniowanymi
odpowiednio do kategorii ustawieniami zapory sieciowej, udostepniania plikow
itp.)

mozliwos¢ blokowania lub dopuszczania dowolnych urzadzen peryferyjnych za
pomocg polityk grupowych (np. przy uzyciu numerdw identyfikacyjnych sprzetu).
do oferowanego sprzetu nalezy zatgczy¢ nosniki ze sterownikami

system operacyjny pozwalajacy na wypozyczanie, leasing, wynajmowanie i
udostepnianie w outsourcingu komputeréw osobistych osobom trzecim, z

zachowaniem licencjonowanego, petnego systemu operacyjnego.

Pakiet biurowy

kompleksowy pakiet oprogramowania biurowego z edytorem tekstu, arkuszem
kalkulacyjnym, oprogramowaniem bazodanowym i oprogramowaniem do

tworzenia prezentacji.

Edytor tekstu:

pozwala na rozbudowane formatowanie akapitéw i tworzenie rozdziatow;

posiada mozliwos$¢ zapisu do pliku minimum w formacie Open Document z
rozszerzeniem odt;

wyposazony jest w funkcje sprawdzania pisowni w jezyku polskim z
automatyczng korekta btedéw oraz umozliwia sprawdzanie pisowni w dokumencie
w ktorym uzyto kliku jezykow;

umozliwia wydrukowanie kilku stron dokumentu na jednej kartce papieru;
udostepnia mozliwos¢ wykorzystania szablonéw ze statymi fragmentami
odpowiednio sformatowanego tekstu, tabel, nagtdwka stopki do wielokrotnego

wykorzystania;
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- umozliwia tworzenie spisu tresci oraz indekséw alfabetycznych, ilustracji i tabel.
Arkusz kalkulacyjny:

- umozliwia wpisywanie danych liczbowych lub wartosci do komédrek i wykonywanie
zaawanhsowanych operacji;

- dzieki wbudowanym w arkusz funkcjom mozna przeprowadzi¢ profesjonalne
analizy finansowe. Wszystko mozna drukowaé, zapisywac, publikowac i wysytfaé;

- pozwala na przedstawienie wynikéw w postaci graficznych wykresow

- posiada minimum mozliwos¢ zapisu do pliku w formacie Open Document z
rozszerzeniem ods;

Program bazodanowy:

- umozliwia tworzenie i zarzadzanie bazami danych;

- posiada kreator tworzenia nowych baz danych;

- ma wbudowang obstuge tabel, kwerend, formularzy i raportéw.

Program do grafiki prezentacyjnej:

- zawiera intuicyjny interfejs do tworzenia poszczegdlnych slajdéw pokazu;

- przygotowane materiaty mozna prezentowac¢ na ekranie monitora, wydrukowac
na papierze lub foli;

- posiada minimum mozliwo$¢ zapisu do pliku w formacie Open Document z
rozszerzeniem odp.

- licencja na korzystanie z oprogramowania biurowego udzielana zamawiajgcemu
musi by¢ udzielona na czas nieznaczony, w sposOb nie naruszajacy praw oséb
trzecich oraz uprawnia¢ Zamawiajacego bez dodatkowych kosztéw, do
przekazania oprogramowania na dowolny okres czasu beneficjentom koncowym
projektu (osobom fizycznym i osobom prawnym), na podstawie umowy

uzyczenia.

I1.3.2.4. Terminal abonencki WiMax 802.16e

System radiowy
- praca w zakresie czestotliwosci zgodnym z pozyskang czestotliwoscig dla stacji
bazowej
- zgodnosc¢ z standardem IEEE 802.16e, WiMax Wave 2
- wbudowana dwupolaryzacyjna antena co najmniej 14 dBi

- moc nadawania 26 dBm
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praca w kanatach o szerokosci 5,7,10 MHz

praca w trybie MIMO 2Tx, 2Rx (uplink/downlink: MIMO Matrix A, downlink: MIMO
Matrix B)

modulacja QPSK, 16QAM, 64QAM dla obu kierunkdéw transmisji

obstuga przeptywnosci do 30 Mbps downlink i 6 Mbps uplink

ksztattowanie wigzki (beamforming): UL Sounding, AMC 2x3, PUSC

wsparcie dla inteligentnego zarzadzania mocg wyjsciowg nadajnikéw;
dynamiczny wybér anteny zapewniajacej lepsze parametry pracy z stacjg bazowg

nie wspierajacg MIMO Matrix A

Parametry sieci

obstuga DNS proxy dla sieci LAN

wsparcie dla DDNS (co najmniej DynDNS, TZO), NTP, uPnP

klient DHCP (dla sieci WAN)

serwer DHCP (dla sieci LAN)

wbudowany firewall typu Stateful Packet Inspection z wsparciem dla: blokowania
DoS/DDoS, filtrowania pakietdow IP, list dostepu (ACL) dla MAC i portow
IP/TCP/UDP

zdalne zarzadzanie HTTP, SNMP v2c, klient FTP/TFTP

mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania przez interfejs radiowy

provisioning TR-069, OMA-DM (dodatkowa licencja)

wsparcie dla QoS typu: UGS, ertPS, rtPS, nrtPS, BE

optymalizacja ARQ, HARQ (cat. 1, 6), payload header suppression, robust header
suppresion

autentykacja EAP, klient TLS i TTLS (MSCHAP v2, MSCHAP, CHAP, MD5) PMKv2
end-to-end

autentykacja oparta o certyfikaty X.509

szyfrowanie AES-CCM 128 bit, 3DES 128 bit

translacja (NAT): many-to-many, many-to-one, one-to-one (DMZ), port
forwarding (Virtual Server), port trigering (ALG SIP, FTP, H.323, PPTP)

interfejs sieciowy Ethernet (RJ45)

Parametry elektryczne i mechaniczne

obudowa metalowa z materiatu niekorodujacego,w klasie szczelnosci IP67,
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I1.3.

wbudowana ochrona przeciwprzepieciowa 4kV
zasilanie zgodne z 802.3.af

waga z uchwytami montazowymi < 2kg
temperatura pracy -40 do 60 st. C.

odpornos¢ wiatrowa 200 km/h

zgodnos$¢ z normami RoHS, CE

$redni czas bezawaryjnej pracy (MTBF) 50000 godzin

.2.5. Stacja bazowa Wi-Fi 802.11a/n

zakres czestotliwosci czestotliwosci 5,4-5,8 GHz

pamie¢ RAM 64 MB

pamiec flash 8 MB

interfejs sieciowy 10/100 Mbps

moc wyjsciowa nadajnika 27 dBm

dwa wyjscia antenowe RP-SMA

obstuga standardu 802.11a/n, MIMO

zasilanie PoE

temperatura pracy -30 do 75 stopni C.

maksymalne zuzycie mocy 7W

urzadzenie musi spetnia¢ normy RoHS i ETSI300-019-1.4

w komplecie zasilacz PoE z wejsciem 230VAC

z urzadzeniem dostarczona dwupolaryzacyjna antena sektorowa o kacie
promieniowania 120 stopni i zysku 19 dB, z dwoma wejsciami RP-SMA i
fabrycznie zainstalowanym uchwytem montazowym przystosowanym do

umieszczenia punktu dostepowego.

2.6. Terminal abonencki Wi-Fi 802.11a/ntyp 1

zakres czestotliwosci czestotliwosci 5,4-5,8 GHz

pamie¢ RAM 32 MB

pamiec¢ flash 8 MB

dwa interfejsy sieciowe 10/100 Mbps

zintegrowana dwupolaryzacyjna antena o zysku 16 dBi z izolacjq miedzypolaryzacyjng co
najmniej 22 dB

moc wyjsciowa nadajnika 27 dBm
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- obstuga standardu 802.11a/n, MIMO
- zasilanie PoE

- temperatura pracy -30 do 75 stopni C.
- maksymalne zuzycie mocy 8W

- urzadzenie musi spetnia¢ normy RoHS i ETSI300-019-1.4

w komplecie zasilacz PoE z wejsciem 230VAC.

I1.3.2.7. Terminal abonencki Wi-Fi 802.11a/n typ 2

zakres czestotliwosci czestotliwosci 5,4-5,8 GHz

- pamie¢ RAM 32 MB

- pamie flash 8 MB

- interfejs sieciowy 10/100 Mbps

- zintegrowana dwupolaryzacyjna antena paraboliczna o zysku 25 dBi z izolacjq
miedzypolaryzacyjng co najmniej 22 dB

- moc wyjsciowa nadajnika 23 dBm

- obstuga standardu 802.11a/n, MIMO

- zasilanie PoE

— temperatura pracy -30 do 75 stopni C.

- maksymalne zuzycie mocy 6W

- urzadzenie musi spetnia¢ normy RoHS i ETSI300-019-1.4

w komplecie zasilacz PoE z wejsciem 230VAC
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CZESC INFORMACYJNA

I. Zestawienia

I.I. Wykaz nieruchomosci gruntowych - JUP

L.p. Symbol Nazwa Adres Numer dziatki
1 JUPO1 Biblioteka w Kijach Kije 16 353/10
2 JUPO2 Kasztelania Kije Kije 353/5
3 JUPO3 Biblioteka w Stawianach Stawiany 15 708
4 JUPO4 Swietlica w Samostrzatowie Samostrzatéw 65 128
5 JUPO5S Swietlica w Gotuchowie Gotuchow 38 346
6 JUPO6 Swietlica w Wioszczowicach Wtoszczowice 12 769
7 JUPO7 Szkota w Gartatowicach Gartatowice 1 947
8 JupO08 Biblioteka w Czechowie Czechéw 25 440
9 JUPO9 Swietlica w Umianowicach Umianowice 153 1349
10 JUP10 Swietlica w Kliszowie Kliszéw 67 214
11 JUP11 Swietlica w Rebowie Rebow 73 442
12 JuP12 Swietlica w Wierzbicy Wierzbica 39 826/1
13 JUP13 Swietlica w Gérkach Gorki 15a 81/2
14 JuP14 Swietlica w Woli Zydowskiej Wola Zydowska 53 232
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I.2. Zestawienie norm

Przy projektowaniu i budowie sieci nalezy przestrzega¢ powszechnie przyjetych zasad
wiedzy technicznej oraz stosowad sie m.in. do zapiséw nizej wymienionych norm:

- ZN-02/TD S.A.

- ZN-96/TPSA-020

- ISO/IEC 11801

- EN 50174-1

- PN-IEC 60364

- PN-HD 60364
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