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2  W s t ę p .  

2.1 Podstawa opracowania. 

2.1.1 Temat i zakres projektu. 

Tematem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy sieci komputerowej w nowo aranŜowanych 
pomieszczeniach laboratoryjnych w Laboratorium im. Niemkiewicza Wydziału Mechanicznego Politech-
niki Gdańskiej (zwanego LABORATORIUM w dalszej części opracowania) w Gdańsku przy ul. G. Naru-
towicza 11/12. 

W zakres projektu wchodzi wykonanie opisu technicznego projektowanej instalacji wraz z jej planami, 
przedmiar robót oraz kosztorys inwestorski. 

2.1.2 Podstawa opracowania. 

Podstawą niniejszego opracowania są: 

− zlecenie projektanta przebudowy Biuro Projektów Architekt Jacek Kowalczuk., ul. Jagielly 8 w Sopo-
cie na wykonanie projektu sieci komputerowej LABORATORIUM; 

− rzuty kondygnacji otrzymane drogą elektroniczną od Biura Projektów Architekt Jacek Kowalczuk; 
− międzynarodowe standardy dotyczące okablowania strukturalnego – ISO/IEC 11801 2nd Ed., 

CENELEC EN 50173 (PN–EN 50173) oraz EIA/TIA 568; 
− standardy de facto dotyczące protokołów transmisji w sieciach komputerowych – m.in. IEEE 802.3, 

IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab; 
− szczegółowe uzgodnienia z przedstawicielem Wydziału Mechanicznego Politechniki Gdańskiej (Pan 

Jerzy Gliwiński), którego w dalszej części opracowania będziemy nazywali Inwestorem. 

2.2 Charakterystyka obiektu. 

2.2.1 Pomieszczenia istniejące. 

Obecnie na substancję LABORATORIUM składają parter i piętro przybudówki tzw. „Laboratorium Ma-
szynowego”, które zajmuje Katedra Techniki Cieplnej Wydziału Mechanicznego PG: 

− sieć komputerowa na parterze LABORATORIUM nie ulega zmianie w trakcie planowanej przebudo-
wy i nie będzie przedmiotem niniejszej dokumentacji; 

− na I piętrze znajduje się węzeł okablowania lokalnej sieci komputerowej (LAN) LABORATORIUM; 
składa się on obecnie wyłącznie z 16-portowego huba (koncentratora) Ethernet (10Mb/s) umiejsco-
wionego na półce zwykłej szafy meblowej; w miejscu tym zbiega się okablowanie parteru, piętra oraz 
przyłącze z Katedry Techniki Cieplnej, którego przebieg nie był Inwestorowi dokładnie znany (co nie 
ma znaczącego wpływu na dalsze rozwaŜania); na interesującym nas I piętrze LABORATORIUM 
znajduje się 5 końcówek (gniazd przyłączeniowych) sieci LAN; stan istniejący, będący punktem wyj-
ścia do projektowania i przebudowy sieci LABORATORIUM został odwzorowany na Rys. 2a. 
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2.2.2 Przebudowa (powiększenie) LABORATORIUM. 

Przebudowa LABORATORIUM zasadniczo będzie dotyczyła I piętra, zmiany na parterze mają głównie 
na celu odseparowanie ciągu komunikacyjnego od pomieszczeń parteru (względy organizacyjne). Na-
tomiast na I piętrze zostaną przyłączone dwa pomieszczenia z sąsiadującej kotłowni i zaadaptowane na 
potrzeby LABORATORIUM. Po przebudowie ilość pomieszczeń laboratoryjnych wzrośnie do trzech, w 
tym najbardziej interesującego Laboratorium nr I w pełni skomputeryzowanego. Przebudowane (po-
większone) zostanie równieŜ jedno z istniejących laboratoriów, co będzie wymagało niewielkiej zmiany 
w istniejącym okablowaniu (Laboratorium nr II). Obecne pomieszczenie węzłowe (docelowo Laborato-
rium nr III) nie ulegnie zmianie, zostaną jedynie dla niego przedstawione propozycje rozwiązań opcjo-
nalnych, do ewentualnej akceptacji przez Inwestora na etapie zapytań ofertowych. 

3  Z a ł o Ŝ e n i a  p r o j e k t o w e .  

3.1 Standardy i normy. 

3.1.1 Okablowanie sieci komputerowej. 

Sieci komputerowa w projektowanych pomieszczeniach LABORATORIUM zostanie wykonane na bazie 
międzynarodowego standardu okablowania strukturalnego ISO–IEC 11801 2nd Ed. (z którego wywodzi 
się norma europejskie EN 50173 i w następstwie PN–EN 50173). 

Z ogólnego model okablowania strukturalnego dla potrzeb LABORATORIUM zostanie zastosowane 
tzw. okablowaniej poziome (horizontal), czyli ostatni, końcowy składnik systemu. W przypadku tak nie-
wielkich instalacji następuje zazwyczaj okrojenie systemu do okablowania poziomego (dystrybucyjne-
go), mającego za zadanie doprowadzenie sygnału do odbiorcy końcowego (end–user). W interesują-
cym nas przypadku LABORATORIUM, istniejący węzeł okablowania zostanie wykorzystany jako nad-
rzędny w stosunku do nowego segmentu Laboratorium nr I. Nie ulegnie równieŜ zmianie, poza propo-
zycją opcjonalną, sposób podłączenia do Katedry Techniki Cieplnej. 

3.1.2 Protokoły transmisji sieci komputerowej 

Zgodnie z uzgodnieniami szczegółowymi zakładamy podniesienie prędkości transmisji sieci kompute-
rowej LABORATORIUM z obecnej współdzielonego 10 Mb/s (Ethernet) do 100 Mb/s w standardzie 
IEEE 802.3u (norma 100Base–TX Fast Ethernet) dla uŜytkowników końcowych i 1000 mb/s w standar-
dzie IEEE 802.3ab (norma 1000Base–T Gigabit Ethernet) dla połączeń międzywęzłowych. Aktywny 
osprzęt węzłowy przewidziany do obsługi przebudowanej sieci komputerowej LABORATORIUM (za-
równo w części istniejącej, jak i w nowym segmencie) będzie zarządzalny poprzez przeglądarkę WWW. 

3.2 Struktura poł ączeń. 

3.2.1 Topologia okablowania. 

Docelowo w LABORATORIUM zostanie zastosowana fizyczna topologia drzewiasta, z dwoma węzłami. 
Pierwszym jest węzeł istniejący, drugim nowy węzeł obsługujący Laboratorium nr I (w naroŜniku po-
mieszczenia). Pomiędzy węzłami zostanie poprowadzone pojedyncze połączenie miedziane. Natomiast 
z logicznego punktu widzenia sieć LABORATORIUM pozostanie jednolitą siecią połączoną z siecią PG 
poprzez router, tak jak dotychczas. 

3.2.2 Rozmieszczenie punktów przyłączeniowych. 

Spośród istniejących na I piętrze gniazd przyłączeniowych tylko jedno, umiejscowione w pobliŜu plano-
wanego przebicia pomiędzy pomieszczeniami istniejącymi a adaptowanymi, zostanie przeniesione w 
inne miejsce (na potrzeby Laboratorium nr II). 

Natomiast w nowym Laboratorium nr I zostanie wykonane okablowanie składające się z 22 gniazd przy-
łączeniowych: 

− jako punkt przyłączeniowy naleŜy rozumieć pojedyncze gniazdo abonenckie; zaleca się aby przy 
kaŜdym punkcie przyłączeniowym zlokalizować podwójne gniazdo elektryczne (patrz projekt instala-
cji elektrycznych); 

− 20 gniazd w pięciu zespołach po cztery, zostanie zlokalizowanych na jednej ścianie do obsługi sto-
łów laboratoryjnych; zakładanych jest 16 stanowisk komputerowych, okablowanie będzie wykonane 
z lekkim nadmiarem na ewentualną rozbudowę lub zmianę układu stołów laboratoryjnych; 

− 2 gniazda przyłączeniowe zostaną zlokalizowane pod szafką węzłową dla obsługi prowadzącego za-
jęcia i ewentualnego serwera Laboratorium nr I. 
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3.2.3 Integracja z sieciami istniejącymi. 

Istniejące połączenie do Katedry Techniki Cieplnej moŜe nadal być uŜywane do łączności ze światem 
zewnętrznym, ale z tego co wiadomo, jest ono wykonane do gniazda przyłączeniowego sieci tejŜe kate-
dry, a nie jest to rozwiązanie zalecane. Lepiej byłoby wykonać nowe podłączenie do przełącznika do-
stępowego całego budynku „Laboratorium Maszynowego” (pokój nr 6). W ten zostanie osiągnięta po-
prawność (z punktu widzenia zasad budowy sieci komputerowych), wymaga to jednak wykonania połą-
czenia przez sąsiadującą halę (na jednym z jej dźwigarów). Traktujemy zatem uwagę powyŜszą jako 
propozycję do decyzji inwestorskiej i oznaczamy ją „opcja wykonania ”. Oznaczenie to będzie wy-
stępowało takŜe w dalszej części opracowania i będzie za kaŜdym razem oznaczało to samo. 

4  O p i s  t e c h n i c z n y .  

4.1 Okablowanie sieci LAN. 

4.1.1 System okablowania. 

Okablowanie LABORATORIUM zostanie wykonane zgodnie z normą ISO Class D (kategoria 5E) stan-
dardu ISO–IEC 11801 2nd Ed. i normy PN–EN 50173 (EIA/TIA 568). Spełnienie tej normy zapewnia 
pasmo przenoszenia do 100 MHz, co gwarantuje moŜliwość stosowania protokołów transmisji danych 
do 1 Gb/s włącznie (1000Base–T Gigabit Ethernet). 

4.1.2 Okablowanie poziome. 

Okablowanie poziome naleŜy wykonać 4–parowym kablem UTP kategorii 5E. Kabel naleŜy prowadzić 
natynkowo listwach i kanałach instalacyjnych PCV, w zaleŜności od miejsca instalacji. 

W trakcie układania kabla naleŜy zwrócić uwagę na dopuszczalną siłę ciągnięcia oraz dopuszczalne 
promienie gięcia kabla zarówno w trakcie układania, jak i po instalacji. Oba składniki powinny być zgod-
ne z zaleceniami producenta i wynoszą: 

− maksymalny dopuszczalny naciąg kabla podczas układania 100 N; 
− maksymalny dopuszczalny naciąg kabla po zainstalowaniu zero; 
− minimalny dopuszczalny promień gięcia kabla podczas układania 50 mm; 
− minimalny dopuszczalny promień gięcia kabla po zainstalowaniu 25 mm. 

4.1.3 Punktu przyłączeniowe. 

Gniazda przyłączeniowe w Laboratorium nr I naleŜy wykonać jako kanałowe. Do ich montaŜu przewidu-
jemy kanały instalacyjne dwukomorowe z przegrodą (np. typu DLP 150x50 firmy Legrand–FAEL). Za-
kładany sposób wykonania (naleŜy skorelować z wykonawcą instalacji elektrycznej) punktu przyłącze-
niowego w kanałach instalacyjnych został przedstawiony na rysunku szczegółu Rys. 3. 

Przenoszony punkt przyłączeniowy w Laboratorium nr II naleŜy wykonać z materiałów zdemontowanych 
i odtworzyć. 

Rozmieszczenie punktów przyłączeniowych w wersji docelowej przedstawia plan okablowania Ι piętra 
LABORATORIUM, który jest zobrazowany na Rys. 2b. Rozszycie kabla w modułach kategorii 5E 
gniazd abonenckich naleŜy wykonać zgodnie z kolorystyką określoną w normie EIA/TIA 568B: 
 

− 1. biało-pomarańczowy 
− 2. pomarańczowy 
− 3. biało-zielony 
− 4. niebieski 
− 5. biało-niebieski 
− 6. zielony 
− 7. biało-brązowy 
− 8. Brązowy 
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4.1.4 Węzeł okablowania Laboratorium nr I. 

Węzeł okablowania naleŜy zorganizować w szafce wiszącej dwudzielnej standardu 19” (np. typu SD 
firmy ZPAS) o gabarytach 600mm×500mm×6U (szer.×głęb.×wys.). Dopuszczalna jest takŜe inna kon-
strukcja szafki (np. jednodzielna z otwieranymi bokami), istotne jest bowiem zapewnienie dostępu do 
zainstalowanych elementów bez konieczności ich wyłączania bądź demontaŜu. 

Szafkę naleŜy wyposaŜyć w panel krosowy 24–portowy UTP kategorii 5E do zakończenia kabli z gniazd 
przyłączeniowych (22 szt.) oraz połączenia międzywęzłowego (1 szt.). Dodatkowo dla uporządkowania 
przebiegu kabli krosowych zastosować dwa panele organizujące 1U. Rozmieszczenie osprzętu w szaf-
ce węzłowej jest zobrazowane na Rys. 4. 

Zaleca się zasilanie szafki węzłowej z niezaleŜnego od innych odbiorów obwodu zasilania (instalacja 
elektryczna). 

4.1.5 Węzeł okablowania Laboratorium nr III. 

Węzeł okablowania proponujemy zorganizować w szafce wiszącej dwudzielnej standardu 19” identycz-
nej jak w punkcie 3.1.4 i analogicznie ją wyposaŜyć. Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem jest to „opcja 
wykonania ”, zatem decyzja o jej wyborze zostanie podjęta na etapie formułowania zamówienia. 

Proponowanie rozmieszczenie osprzętu w szafce węzłowej jest zobrazowane na Rys. 5. Inny niŜ w po-
przednim punkcie układ urządzeń wynika z długości istniejących juŜ kabli sieciowych. 

4.1.6 Nowe połączenie zewnętrzne. 

Zgodnie z p.2.2.3 zaleca się wykonanie nowego połączenia do przełącznika dostępowego w budynku 
„Laboratorium Maszynowego”, znajdującego się w p.6 na parterze Katedry Techniki Cieplnej. Są ku te-
mu dwa istotne powody: 

− pierwszy, skrócenie „łańcuszka” połączeń na drodze LABORATORIUM – p.6 (obecnie, jak się do-
myślamy moŜe ich być trzy); zmniejszy to ilość punktów ewentualnej awarii; 

− drugi, uprości  to topologiczne „rozczłonkowanie” obszaru sieci PG jako całości; jest to z kolei zgod-
ne z zasadami budowy sieci komputerowych (prostota konstrukcji). 

Niestety sprawa nie jest prosta, gdyŜ naleŜy wykonać przebicie na halę „Laboratorium Maszynowego”, 
przejść dźwigarem dachu na drugą stronę oraz zejść w dół wewnątrz pomieszczeń I piętra i parteru 
(trasa do rozpoznania). Dlatego równieŜ zgodnie z ustaleniami z Inwestorem jest to „opcja wykonania ”. 

4.1.7 Trasy kablowe. 

W obrębie Laboratorium nr I przewidujemy rozprowadzenie kabli sieciowych w natynkowych kanałach 
instalacyjnych z przegrodą, które pomieszczą takŜe gniazda przyłączeniowe (patrz punkt 3.1.3). Kanały 
te będą wspólne dla instalacji logicznej i elektrycznej. 

Dla połączenia łączącego Laboratorium nr I z Laboratorium nr III, naleŜy zastosować cienką listwę ka-
blową (np. DLP 20x12 firmy Legrand–FAEL). Częściowo trasą dla tego kabla będą istniejące korytka 
kablowe w Laboratorium nr II i Laboratorium nr III. 

Przebiegi tras kablowych są zobrazowane na Rys. 2b. 

4.1.8 Pomiary certyfikacyjne. 

Po wykonaniu okablowania naleŜy przeprowadzić pomiary wszystkich linii (stałej części okablowania). 
Pomiary naleŜy przeprowadzić jako Basic Link lub Permanent Link na zgodność parametrów z normą 
Class D wg ISO/IEC 11801 2nd Ed. Pomiary powinny zawierać komplet najistotniejszych z punktu wi-
dzenia przewidywanych protokołów transmisji parametrów: tłumienność (Attenuation), sumaryczny 
przesłuch zbliŜny (Power Sum NEXT), sumaryczny przesłuch zbliŜny na końcu odległym (Power Sum 
ELFEXT), strata odbicia (Return Loss). 

Wszystkie linie kablowe (łącza kategorii 5E) naleŜy oznaczyć jednoznacznie na obu ich końcach (w 
gniazdach przyłączeniowych i odpowiadających im portach paneli krosowych) w celu ułatwienia admini-
strowaniem, zgodnie z oznaczeniami z Rys. 2b. Łącze międzywęzłowe naleŜy oznakować jako W01. 

Wyniki pomiarów nale Ŝy doł ączyć do dokumentacji powykonawczej. 
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4.2 Aktywny osprz ęt węzłowy. 

4.2.1 Przełącznik Laboratorium nr I. 

Jako przełącznik obsługujący sieć komputerową w Laboratorium nr I proponujemy zastosowanie urzą-
dzenia pracującego w standardzie Fast/Gigabit Ethernet z moŜliwością zarządzania poprzez interfejs 
przeglądarki internetowej.  

Konkretne urządzenie, czyli przełącznik (switch) powinno dysponować co najmniej 22 portami skrętko-
wymi w standardzie 100Base–TX (100 Mb/s) oraz 2 portami 1000Base–T (1 Gb/s). Wskazane jest, aby 
urządzenie miało architekturę nie blokującą (non–blocking) i przepustowość magistrali wewnętrznej co-
najmniej 8,4 Gb/s. Powinno posiadać moŜliwość zarządzania przez WWW). 

Odstępstwo od tych wymogów poniŜej ich wartości jest dopuszczalne tylko za wyraźną zgodą Inwestora 
(np. ze względów cenowych). NaleŜy jednak pamiętać, Ŝe odbędzie się to kosztem przepustowości sieci 
komputerowej. 

4.2.2 Przełącznik Laboratorium nr III. 

Jako przełącznik obsługujący sieć komputerową w Laboratorium nr III proponujemy identyczne urzą-
dzenie jak w p. 3.2.1. Oprócz obsługi uŜytkowników końcowych na analogicznym poziomie, moŜe takŜe 
po zastosowaniu szybszego routera zapewnić szybszy dostęp do Internetu. 
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5  Z e s t a w i e n i e  p o d s t a w o w y c h  m a t e r i a ł ó w .  
 

P r o j e k t  w y k o n a w c z y  
s i e ć  k o m p u t e r o w a  

Lp. N a z w a  e l e m e n t u  J . m .  I l o ś ć  

L a b o r a t o r i u m  n r  I  

1 Kabel UTP PCV 4 pary kategorii 5E m 300 

2 Gniazdo do montaŜu w kanale instalacyjnym UTP 2xRJ45 kate-
gorii 5E 

szt. 11 

3 Szafa wisząca dwudzielna standardu 19” 600mm×500mm×6U 
(szer.×głęb.×wys.) 

szt. 1 

4 Panel krosowy UTP 24×RJ45 kategorii 5E szt. 1 

5 Panel 19” organizujący kable krosowe 1U szt. 2 

6 Kabel krosowy UTP RJ45 kategorii 5E  l=1m szt. 24 

7 Kabel podłączeniowy UTP RJ45 kategorii 5E  l=3m szt. 18 

8 Kabel podłączeniowy UTP RJ45 kategorii 5E  l=5m szt. 6 

9 Kanał instalacyjny PCV 150x50 z przegrodą i pokrywami m 12 

10 Ramka (uchwyt) dla gniazda UTP 2xRJ45 do kanałów instala-
cyjnych z poz. 9 

szt. 11 

11 Kształtki do kanałów instalacyjnych z poz. 9 szt. wg potrzeb 

12 Listwa instalacyjna PCV 20x12 z pokrywą m 20 

13 Akcesoria i materiały montaŜowe inne kpl. wg potrzeb 

L a b o r a t o r i u m  n r  I I I  ( o p c j a  w y k o n a n i a )  

1 Szafa wisząca dwudzielna standardu 19” 600mm×500mm×6U 
(szer.×głęb.×wys.) 

szt. 1 

2 Panel krosowy UTP 24×RJ45 kategorii 5E szt. 1 

3 Panel 19” organizujący kable krosowe 1U szt. 2 

4 Kabel krosowy UTP RJ45 kategorii 5E  l=1m szt. 24 

5 Akcesoria i materiały montaŜowe inne kpl. wg potrzeb 

L a b o r a t o r i u m  n r  I I  

1 
Gniazdo natynkowe UTP 1xRJ45 kategorii 5E – przeniesienie ze 
ściany przebijanej 

szt. 
1 

z demontaŜu 

2 
Listwa instalacyjna z pokrywami – przeniesienie ze ściany prze-
bijanej 

m 
5 

z demontaŜu 
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Lp. N a z w a  e l e m e n t u  J . m .  I l o ś ć  

A k t y w n y  o s p r z ę t  w ę z ł o w y  

1 

Przełącznik sieciowy (switch) L2 
22x100Base-TX + 2x1000Base-T 
do montaŜu w racku 19” o wys. 1U i gł. < 350 mm 
zasilacz wewnętrzny, 
przepustowość magistrali wewnętrznej – 8,4 Gb/s 
zarządzanie – interfejs WWW 
parametry powyŜsze są wymagalne i minimalne 

szt. 2 

N o w e  p o ł ą c z e n i e  z e w n ę t r z n e  ( o p c j a  w y k o n a n i a )  

1 Kabel UTP PCV 4 pary kategorii 5E m 60 

2 Rurka instalacyjna giętka PCV ∅20 m 60 

3 Akcesoria i materiały montaŜowe inne kpl. wg potrzeb 
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6  C z ę ś ć  r y s u n k o w a .  
 

 

P r o j e k t   w y k o n a w c z y  –  b r a n Ŝ a  t e l e t e c h n i c z n a  

L.p. N a z w a  r y s u n k u  S k a l a  N r  r y s .  

S i e ć  k o m p u t e r o w a  

1  Wykaz waŜniejszych symboli uŜytych na rysunkach nd 1 

2  Plan okablowania sieci komputerowej rzut Ι piętra  
– stan istniejący 

1:100 2a 

3  Plan okablowania sieci komputerowej rzut Ι piętra  
– stan docelowy 

1:100 2b 

4  Widok szczegółu wykonania gniazd przyłączeniowych  
w Laboratorium nr I 

nd 3 

5  Widok szafki węzłowej z rozmieszczeniem osprzętu sieciowego 
w Laboratorium nr I 

1:5 4 

6  Widok szafki węzłowej z rozmieszczeniem osprzętu sieciowego 
w Laboratorium nr III (opcja wykonania) 

1:5 5 
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7  U z g o d n i e n i a .  
 

 

Projekt niniejszy został uzgodniony z Inwestorem pod względem merytorycznym w zakresie: 

− załoŜeń projektowych; 
− zastosowanego standardu okablowania strukturalnego; 
− ilości i rozmieszczenia punktów przyłączeniowych; 
− typu i ilości połączeń magistralnych; 
− rozmieszczenia osprzętu w węzłach okablowania; 
− typu i ilości aktywnego osprzętu sieciowego. 
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