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Zatacznik Nr 1 do SIWZ

Program Funkcjonalno - Uzytkowy

Dotyczy :

Postepowania o udzielenie zamoéwienia publicznego na opracowanie dokumentacji
projektowej i budowe infrastruktury sieci szerokopasmowej w ramach projektu pn.
~Bezptatny Internet dla mieszkarncow Radomia zagrozonych wykluczeniem
cyfrowym” realizowanego przez Gmine Miasta Radomia w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka VIII O$ Priorytetowa Dziatanie 8.3 -
Przeciwdziatanie wykluczeniu cyfrowemu - elnclusion ze s$rodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Zamawiajacy:

Gmina Miasta Radomia, ul. Jana Kiliriskiego 30, 26-600 Radom

Zakres roboét objetych zaméwieniem wraz z kodami CPV:

CPV 45300000-0 - Roboty instalacyjne w budynkach, CPV 45400000-1 - Roboty wykoriczeniowe w zakresie obiektéw
budowlanych, CPV 45232330-4 - Wznoszenie masztéw antenowych, CPV 45312300-0 - Instalowanie anten, CPV 45232332-8
Telekomunikacyjne roboty dodatkowe, CPV 45310000-1 - Roboty w zakresie instalacji elektrycznej, CPV 32412110-8 - Sieé
internetowa, CPV 32571000-6 - Infrastruktura komunikacyjna, CPV 45314000-1 — Instalowanie urzadzeri telekomunikacyjnych,
CPV 50332000-1 - Ustugi w zakresie konserwacji infrastruktury telekomunikacyjnej,

Zawartos¢ Opracowania:

1. Czes¢ Opisowa
2. Czes¢ Informacyjna

Opracowat:

Stowarzyszenie Budowniczych Telekomunikacji w Warszawie
mgr inz. Piotr Zychowicz
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1 Opis 0golny przedmiotu zamowienia

Projekt ,Bezptatny Internet dla mieszkancow Radomia zagrozonych wykluczeniem
cyfrowym” ma na celu zapewnienie dostepu do Internetu dla 1500 gospodarstw domowych
z terenu Gminy Miasta Radomia zagrozonych wykluczeniem cyfrowym z powodu trudnej
sytuacji materialnej lub niepetnosprawnoscia. Ponadto projekt zakilada pdzniejszy dalszy
rozwoj planowanej sieci, majac na uwadze wykorzystanie powstatej infrastruktury do
realizacji przysztych celéw, zwigzanych ze zwiekszeniem poczucia bezpieczenstwa przez
obywateli miasta Radomia, jak rdéwniez uruchomienie za jej posrednictwem ustug
podnoszacych jakos$c¢ zycia w miescie.

Przedmiot zamodwienia obejmuje zaprojektowanie i wykonanie szerokopasmowej sieci
bezprzewodowej na terenie Gminy Miasta Radomia, w oparciu o ktérg zrealizowany
zostanie dostep do sieci Internet dla wyzZej opisanej grupy mieszkancéw gminy zwanych
dalej beneficjentami ostatecznymi projektu (BO).

Gtownym celem projektu jest zbudowanie i uruchomienie sieci bezprzewodowego dostepu
do Internetu w formule zaprojektuj i wybuduj na terenie miasta Radomia w oparciu o
system LTE. Zbudowana sie¢ pozwoli na zapewnienie dostepu do Internetu gospodarstwom
domowym zagrozonym wykluczeniem cyfrowym z powodu trudnej sytuacji materialnej
oraz osobom niepetnosprawnym z terenu miasta Radomia.

Zakres przedmiotu zaméwienia sktada sie z nastepujacych zadan:

+ Przygotowanie dokumentacji projektowej, harmonogramu prac oraz innej niezbednej

dokumentacji:
+ Opracowanie projektu telekomunikacyjnego sieci szerokopasmowej,
« Opracowanie projektow budowlanych w zakresie budowy wiez i masztow

antenowych (branza konstrukcyjna i elektryczna) - jesli obiekty o ktérych mowa
wystgpig w projekcie sporzadzonym przez wykonawce (projekt telekomunikacyjny),

» Uzyskanie pozwolenie na budowe dla zaprojektowanych masztéw i wiez - jesli
obiekty o ktérych mowa wystgpia w projekcie sporzadzonym przez wykonawce
(projekt telekomunikacyjny),

+ Budowa sieci szerokopasmowego dostepu do Internetu z wykorzystaniem technologii
bezprzewodowych - zakup, budowa i uruchomienie minimum 10 stacji bazowych
opartych o technologie LTE w czestotliwosci z zakresu 3600-3800 MHz zgodnie z
rezerwacjg kanatow dokonang przez Zamawiajacego.

« Zakup, budowa i uruchomienie infrastruktury szkieletowej sieci bezprzewodowej.

+ Przystosowanie pomieszczenia, dostawa wyposazenia, instalacja i uruchomienie
centrum danych.

« Zakup i wdrozenie systemu zarzadzania siecia.
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« Zakup, instalacja i uruchomienie min. 1500 urzadzen odbiorczych sieci
bezprzewodowej.

« Dostarczenie, instalacja i uruchomienie 500 =zestawéw komputerowych dla
wskazanych przez Zamawiajacego BO (zakup i ubezpieczenie zestawdw
komputerowych objete sg oddzielnym postepowaniem przetargowym).

« Dostarczenie, instalacja i uruchomienie sprzetu specjalistycznego dla o0soéb

niepetnosprawnych wskazanych przez Zamawiajacego (zakup i ubezpieczenie
sprzetu specjalistycznego objete sg oddzielnym postepowaniem przetargowym).

+ Opracowanie dokumentacji powykonawczej.

« Ustlugi serwisowania systemu sieci szerokopasmowej (infrastruktury sieci) przez
okres czasu i w zakresie opisanym w pkt. 6.1 niniejszego PFU.

» Ubezpieczenie wszystkich wybudowanych elementéw sieci szerokopasmowej, w tym
sprzetu powierzonego BO przez okres czasu i w zakresie opisanym w pkt. 6.3
niniejszego PFU.

« Ustuga wsparcia technicznego i obstugi serwisowej urzadzen u beneficjentow
ostatecznych przez okres czasu i w zakresie opisanym w pkt. 6.2 niniejszego PFU.

Sie¢ na potrzeby projektu powinna zosta¢ zrealizowana w strukturze hierarchicznej,
sktadajacej sie z podstawowych warstw: tacza operatorskiego, centralnego punktu
dystrybucyjnego, sieci szkieletowej oraz sieci dostepowej. W projekcie zaktada sie
wybudowanie 1500 przytaczy do Internetu dla okreslonej przez Zamawiajgacego grupy
mieszkancow gminy wraz z instalacja sprzetu komputerowego, w tym 500 komputeréow
oraz specjalistycznego sprzetu komputerowego na potrzeby o0sob niepetnosprawnych,
przebudowe pomieszczenia serwerowni i zaopatrzenie go w wymagany przez
Zamawiajgcego sprzet teleinformatyczny i inne systemy wyposazenia serwerowni, a takze
ubezpieczenie sprzetu powierzonego BO oraz ustuge wsparcia technicznego i obstugi
serwisowej u BO. Parametry minimalne opisane zostang w dalszej czesci dokumentu.

Zamawiajacy przekaze Wykonawcy zestawy komputerowe wraz z wyposazeniem
specjalistycznym dla o0s6b niepetnosprawnych w terminach i ilosciach okreslonych w
przyjetym przez strony harmonogramie robot.

Program funkcjonalno-uzytkowy okresla wymagania dotyczace projektu, realizacji i
przekazania w uzytkowanie wszystkich elementdw opisywanego systemu. Wykonawca
podejmujacy sie realizacji przedmiotu zamowienia zobowigzany jest do:

« dokonania wizji w terenie, celem szczegdtowego zapoznania sie z zakresem prac
oraz uwarunkowaniami terenowymi,

+ opracowania dokumentacji projektowej wykonawczej branzy budowlanej,
elektrycznej i technologicznej, zgodnie z umowg, przepisami techniczno-
budowlanymi, wymaganiami okreslonymi w programie funkcjonalno-uzytkowym
oraz normami i wytycznymi w tym zakresie oraz uzyskanie pozwolen na budowe, o
ile sg wymagane,

« uzyskanie pozwolen radiowych (optaty za wydanie pozwolen po stronie Wykonawcy),

+ przeprowadzenia prac zgodnie z przygotowang dokumentacjg projektowa,

+ sporzadzenia dokumentacji technicznej powykonawczej.
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Realizacja powyzszego zakresu zamodwienia powinna by¢ wykonana w oparciu o
obowigzujgce przepisy, przez Wykonawce posiadajgcego stosowne doswiadczenie,
uprawnienia i potencjat wykonawczy oraz osoby o odpowiednich kwalifikacjach i
doswiadczeniu zawodowym.

Zamawiajacy oczekuje, iz zrealizowany i uruchomiony system spetni nastepujace
wymagania jakosciowe i funkcjonalne:

Zaproponowane i dostarczone przez Wykonawce rozwigzanie powinno zapewnic¢ dla
kazdego BO facze internetowe o parametrach minimalnych: DL: 2 Mbps, UL:
512kbps.

Wspotczynnik SLA dla sieci szkieletowej i dostepowej powinien wynosi¢ nie mniej niz
99% dostepnosci dla ustugi w skali roku.

Zapewnhienie czasu usuniecia uszkodzenia zgodnie z warunkami serwisu opisanymi w
pkt. 6 niniejszego dokumentu.

Dostarczenie zintegrowanego systemu nadzoru nad siecig oraz uzytkownikami NMS.
Mozliwos$¢ ustawienia strony www uruchamianej po zalogowaniu do systemu.
Mozliwos¢ blokowania wybranych stron WWW oraz wybranych grup tematycznych -
kontrola rodzicielska.

Mozliwos$¢ blokady wybranych portéw i ustug (np. ustug wymiany plikéw).

Ogodlne wymagania w zakresie technologii sieci bezprzewodowej.

Ponadto zrealizowany i uruchomiony dostep do Internetu z wykorzystaniem sieci
bezprzewodowej powinien spetni¢ nastepujace wymagania:

Sie¢ powinna by¢ wykona w technologii LTE i funkcjonowaé¢ w oparciu o pasmo
licencjonowane o czestotliwosciach z zakresu 3600-3800MHz.
Stacje bazowe winny by¢ zamontowane na obiektach wskazanych przez
Zamawiajgcego lub na innych obiektach stanowigcych wtasno$¢ zamawiajgcego
(wliczajac jednostki podlegte i przedsiebiorstwa komunalne). Zamawiajacy
dopuszcza wykorzystanie 3 obiektow nie stanowigce jego wtasnosci.
Sie¢ powinna posiada¢ wsparcie dla najnowszych technologii bezpieczenstwa w
zakresie autentykacji i autoryzacji uzytkownikéw oraz bezpieczenstwa transmisji
danych.
Sie¢ powinna posiadac¢ wsparcie dla ustug QoS.
Siec powinna by¢ zarzadzana z Centrum Zarzadzania, uruchomionego przez
Wykonawce we wskazanej przez Zamawiajacego lokalizacji, ktére powinno
zapewnic:

0 zarzadzanie uzytkownikami i ustugami sieci,
zarzadzanie konfiguracja,
zarzadzanie wydajnoscia,
zarzadzanie bezpieczenstwem,
monitoring sieci,
autentykacje uzytkownikdw,
logowanie zdarzen,
monitoring uszkodzen,

O O O 0O o oo
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0 monitoring dostepnosci ustug.

Niniejszy Program Funkcjonalno-Uzytkowy zawiera tylko podstawowe i minimalne
wymagania funkcjonalne i techniczne w zakresie elementéw i rozwigzan przeznaczonych do
realizacji projektu. Wykonawca moze zaoferowa¢ sprzet i rozwigzania dowolnego

producenta, ktore spetniajg wymagania okreslone w niniejszym dokumencie.

Jezeli w opisie przedmiotu zamowienia znajdujg sie jakiekolwiek znaki towarowe, patent,
czy pochodzenie - nalezy przyja¢, ze Zamawiajacy podat taki opis ze wskazaniem na typ i
dopuszcza sktadanie ofert réwnowaznych o parametrach techniczno /eksploatacyjno/
uzytkowych nie gorszych niz te, podane w opisie przedmiotu zamowienia.

Wykonawca, ktory powotuje sie na rozwigzania réwnowazne z opisywanymi przez
Zamawiajgcego jest obowigzany wykazaé, ze oferowane przez niego dostawy, ustugi lub
roboty budowlane spetniajg wymagania okreslone przez Zamawiajgcego.

Oferta Zamawiajacego musi uwzglednia¢ wszystkie koszty niezbedne do prawidtowej
realizacji zadania, rowniez te ktérych Zamawiajacy nie uwzglednit w dokumentacji.

Opis przedmiotu zamdwienia wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien (CPV):

CPV 71320000-7 - Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania,

CPV 45100000-8 - Przygotowanie terenu pod budowe,

CPV 45232330-4 - Wznoszenie masztéw antenowych,

CPV 45300000-0 - Roboty instalacyjne w budynkach,

CPV 45400000-1 - Roboty wykonczeniowe w zakresie obiektéw budowlanych,
CPV 45312300-0 - Instalowanie anten,

CPV 45232332-8 - Telekomunikacyjne roboty dodatkowe

CPV 45432121-8 - Roboty w zakresie podtdg w pomieszczeniach komputerowych,
CPV 45421152-4 - Instalowanie $cianek dziatowych,

CPV 45421145-2 - Instalowanie rolet,

CPV 45421131-1 - Instalowanie drzwi,

CPV 45442100-8 - Roboty malarskie

CPV 45331220-4 - Instalowanie urzadzen klimatyzacyjnych,

CPV 45312200-9 - Instalowanie przeciwwfamaniowych systemoéw alarmowych,
CPV 44212200-1 - Wieze, maszty kratowe, potmaszty i stupy stalowe,

CPV 32260000-3 - Urzadzenia do przesytu danych,

CPV 32581000-9 - Sprzet do przesytu danych,

CPV 32571000-6 - Infrastruktura komunikacyjna,

CPV 32424000-1 - Infrastruktura sieciowa,

CPV 32523000-5 - Urzadzenia telekomunikacyjne,

CPV 31682530-4 - Awaryjne urzadzenia energetyczne,

CPV 31681400-7 - Elektryczne elementy sktadowe,

CPV 32420000-3 - Urzadzenia sieciowe,

CPV 45312330-9 - Montaz anten radiowych,

CPV 45232332-8 - Telekomunikacyjne roboty dodatkowe,

CPV 45314000-1 - Instalowanie urzadzen telekomunikacyjnych,
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CPV 32571000-6 - Infrastruktura komunikacyjna,

CPV 45310000-1 - Roboty w zakresie instalacji elektrycznej,

CPV 51300000-5 - Ustugi instalowania urzadzen komunikacyjnych,

CPV 32422000-7 - Elementy skfadowe sieci,

CPV 32412110-8 - Siec¢ internetowa,

CPV 32418000-6 — Sie¢ radiowa,

CPV 48200000-0 - Pakiet oprogramowania dla sieci, Internetu i intranetu,

CPV 45300000-0 - Wykonywanie instalacji budowlanych,

CPV 71317200-5 - Ustugi w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa,

CPV 50330000-7 - Ustugi w zakresie konserwacji sprzetu telekomunikacyjnego,
CPV 50332000-1 - Ustugi w zakresie konserwacji infrastruktury telekomunikacyjnej,
CPV 72700000-7 - Ustugi w zakresie sieci komputerowej,

CPV 30200000-1 - Urzadzenia komputerowe,

CPV 66510000-8 - Ustugi ubezpieczeniowe

CPV 66513000-9 - Ustugi ubezpieczenia prawnego i ubezpieczenia od wszelkiego ryzyka

1.1 Ltacze operatorskie

Zadaniem tgcza operatorskiego bedzie potaczenie projektowanej sieci z istniejacym w
Radomiu ogodlnopolskim operatorem - dostawcg hurtowym Internetu, w celu zapewnienia
dostepu do Internetu BO. Dla bezpieczenstwa i ciggtosci dziatania planowanej
infrastruktury, zaktada sie wybudowanie wtasnego przylacza swiattowodowego pomiedzy
centralnym punktem dystrybucyjnym, a istniejagcym w Radomiu obiektem kolokacyjnym,
gdzie mozliwe bedzie zestawienie punktu styku z dostawca hurtowym Internetu. Projekt
i budowa tacza operatorskiego bedg przedmiotem osobnych postepowan przetargowych,
ktérych termin zakonczenia zostanie skorelowany przez Zamawiajagcego z terminem
zakonczenia obecnego postepowania w taki sposdb, aby termin zakonczenia prac
zwigzanych z budowa tacza operatorskiego nie spowodowat opdznien w realizacji catego
przedmiotu zamodwienia.

1.2 Centralny Punkt Dystrybucyjny (CPD)

Zadaniem Centralnego punktu dystrybucyjnego jest z jednej strony dostarczenie do sieci
szkieletowej strumienia Internetu szerokopasmowego o zaktadanej przeptywnosci,
a z drugiej zarzadzanie wybudowang infrastrukturg teletechniczng pasywna i aktywng, co
zwigzane jest z wdrozeniem systemow zarzadzania i bezpieczenstwa sieci. Minimalne
parametry, jakie powinny spetniac te systemy opisane zostang w dalszej czesci dokumentu.
Na potrzeby CPD ma by¢ zaadoptowane wskazane przez Zamawiajacego pomieszczenie,
zlokalizowane w budynku Urzedu Miejskiego w Radomiu, przy ul. Zeromskiego 53 pok.
nr 78. Parametry minimalne dotyczace zakresu adaptacji oraz wyposazenia serwerowni
opisane zostang w dalszej czesci dokumentu.
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1.3 Siec€ szkieletowa

Zadaniem sieci szkieletowej bedzie tranzyt ruchu pomiedzy urzadzeniami sieci dostepowej,
a centralnym punktem dystrybucyjnym. Na potrzeby projektu technologia ma zapewnic
dostep do ustug uzytkownikom ostatniej mili.

Siec¢ szkieletowa powinna zosta¢ zrealizowana z wykorzystaniem cyfrowych linii radiowych
oraz umozliwi¢ transmisje w sposdéb niezawodny, z mozliwie matymi opdznieniami, ponizej
50 ms.

Dobdr rozwigzania, szczegolnie przy wyborze zakresow pasma czestotliwosci powinien by¢
takze uzasadniony ekonomicznie.

Majac na uwadze przyszty rozwdj sieci, wybrana technologia powinna dawac¢ mozliwosc
szybkiej rozbudowy w zakresie dostepnosci i wydajnosci. Kolejnym z kryteriow powinien
by¢ zestaw narzedzi do administracji systemem, udostepniajacy szerokie mozliwosci
konfiguracji i monitoringu potaczen. Podczas doboru rozwigzan nalezy takze uwzglednic,
praktyki i wymogi stosowane przy projektowaniu tego typu struktur.

1.4 Sie¢ dostepowa

Sie¢ dostepowa ma zapewni¢ dostep do Internetu szerokopasmowego BO zlokalizowanym
na duzym zrdéznicowany obszarze, w wiekszosci wysoko zurbanizowanym. Sie¢ dostepowa
powinna zosta¢ zbudowana w technologii radiodostepowej punkt-wielopunkt w standardzie
LTE. Wybrana technologia ma dawa¢ mozliwo$s¢ swobodnego potaczenia terminala
abonenckiego z punktem dostepowym, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej jakosci
$wiadczonej ustugi. Ponadto system powinien dawa¢ mozliwo$¢ monitoringu zestawionych
potaczen, a tacza powinny mie¢ mozliwo$s¢ konfiguracji parametrow technicznych,
umozliwiajgcych ustalenia i wdrozenia norm QoS, wediug potrzeb Zamawiajgcego. Nalezy
takze zainstalowac¢ i uruchomi¢ 1500 urzadzen odbiorczych sieci bezprzewodowej, oraz
dostarczy¢, zainstalowa¢ i uruchomié¢ przekazany przez Zamawiajacego sprzet
komputerowy u BO, w sktad ktérego wchodzi 500 komputeréw z zainstalowanym systemem
operacyjnym, w tym czes$¢ z zainstalowanym oprogramowaniem i specjalnymi urzadzeniami
peryferyjnymi dla oséb niepetnosprawnych oraz ubezpieczenie sprzetu powierzonego
beneficientom . W ramach sieci dostepowej Wykonawca powinien zapewni¢ wsparcie
techniczne i obstuge serwisowa urzadzen u BO. Zakres ubezpieczenia sprzetu, jak réwniez
wsparcia technicznego i obstugi serwisowej okreslony jest w pkt. 6 niniejszego dokumentu.
Minimalne parametry dla elementow sieci dostepowej okreslone zostang w dalszej czesci
dokumentu.

2 Szczegotowy zakres przedmiotu zamowienia
Realizacja przedmiotu zamoéwienia wymaga opracowania dokumentacji projektowej oraz
dostawy niezbednych urzadzen i materiatow. W oparciu o powyzsze nalezy wykonac

wszelkie niezbedne do prawidtowego wykonania przedmiotu zamdwienia roboty budowlano-
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montazowe, obejmujace zakup i dostarczenie niezbednych urzadzen i materiatow
instalacyjnych, w szczegdlnosci:
- zaprojektowac i wybudowac sie¢ szkieletowg - po wczesniejszym uzyskaniu akceptacji
projektu przez Zamawiajacego,
- zaprojektowac¢ i wybudowac¢ co najmniej dziesie¢ stacji dostepowych pracujacych w
systemie LTE, wraz z masztami Ilub niezbednymi konstrukcjami wsporczymi pod
zewnetrzne urzadzenia radiowe, urzadzeniami nadawczo-odbiorczymi, energetycznymi
liniami zasilajacymi, systemem podtrzymania napiecia, potaczeniami kablowymi,
uzyskaniem niezbednych zgdd, decyzji, uzgodnien i opinii - po wczesniejszym uzyskaniu
akceptacji projektu przez Zamawiajacego,
zaprojektowac i wyposazy¢ wskazane przez Zamawiajacego pomieszczenie na potrzeby
serwerowni, w tym przebudowac instalacje energetyczng, doprowadzi¢ nowe zasilanie
energetyczne z rozdzielni usytuowanej w budynku UM, wykona¢ systemy zasilania
awaryjnego, okablowania strukturalnego, systemy kontroli dostepu oraz sygnalizacji
witamania i napadu, system gaszenia pozaru, klimatyzacje, a takze niezbedne prace
ogolnobudowlane, zaprojektowac niezbedne potaczenia kablowe do sieci szkieletowej,
zaprojektowa¢ miejsce i sposdb montazu sprzetu telekomunikacyjnego i
teleinformatycznego, uzyska¢ stosowne zgody, pozwolenia i akceptacje projektu przez
Zamawiajqcego,
dostarczy¢ i skonfigurowaé systemy nadzoru, kontroli i monitorowania systemu
bezprzewodowego i przewodowego wraz z systemami bezpieczenstwa sieci zgodnie z
wymaganiami Zamawiajgcego,
zainstalowac¢ i skonfigurowac¢ urzadzenia dostepowe u BO, wraz z realizacjg potaczen
kablowych niezbednych do uruchomienia ustugi szerokopasmowego dostepu do sieci i
instalacja sprzetu komputerowego, z uwzglednieniem specjalnych potrzeb o0séb
niepetnosprawnych (zakup i ubezpieczenie zestawow komputerowych wraz ze sprzetem
specjalistycznym objete sq oddzielnym postepowaniem przetargowym),
sporzadzic¢ i dostarczy¢ Zamawiajgcemu komplet podpisanych protokotéow przekazania BO
urzadzen dostepowych i sprzetu komputerowego, zainstalowanych w miejscach
wskazanych przez Zamawiajacego; Zamawiajacy przekaze Wykonawcy wzor takiego
protokotu,
oznakowa¢ w widoczny i trwaty sposob dostarczone BO terminale abonenckie i sprzet
komputerowy w unijne logotypy oraz numer inwentarzowy, przy czym miejsce i sposob
oznakowania zostang wskazane przez Zamawiajacego po przedstawieniu przez
Wykonawce urzadzen, przewidzianych do instalacji u BO,
uruchomic¢ catg sie¢ szerokopasmowg wraz z punktem styku do wskazanego przez
Zamawiajgcego operatora hurtowego - dostawcy Internetu oraz przeprowadzi¢ testy
dziatania zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego (projekt i budowa tacza operatorskiego
bedg przedmiotem osobnych postepowan przetargowych),
- opracowac i dostarczy¢ Zamawiajacemu kompletng dokumentacje powykonawcza,
- przygotowac i przeprowadzi¢ szkolenia, ktérych celem jest efektywne i bezpieczne
uzytkowanie oraz nadzér dostarczonych urzadzen, taczy i aplikacji przez wskazanych przez
Zamawiajacego pracownikdw - maksymalnie 5 oséb,
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- uzyska¢ pozwolenia radiowe na korzystanie z czestotliwosci w ramach rezerwacji

posiadanej przez Zamawiajacego (w zakresie 3,6 - 3,8 GHz) - koszt po stronie
Wykonawcy,
- uzyska¢ pozwolenia radiowe na korzystanie z linii radiowych - koszt po stronie
Wykonawcy.

3 Podstawy prawne wykonania przedmiotu zamowienia

Dokumentacja projektowa winna by¢ kompletna z punktu widzenia celu, ktéremu
ma stuzy¢ oraz speilnia¢ wymogi okreslone przepisami:

- ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2010r. Nr 243,
poz. 1623 ) oraz wydanych na jej podstawie rozporzadzen ,

- ustawy z dnia 16 lipca 2004r. Prawo Telekomunikacyjne (Dz. U. z 2004r. Nr 171, poz.
1800 ze zm.) oraz wydanych na jej podstawie rozporzadzen,

- ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2006r. Nr 129,
poz. 902 ze zm.) oraz wydanych na jej podstawie rozporzadzen,

- rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno- uzytkowego (Dz. U. z
2004r. Nr 202, poz. 2072 ze zm.),

- powszechnie obowigzujacymi przepisami prawa i normami budowlanymi,

Roboty budowlane musza by¢ prowadzone zgodnie z:

- zatwierdzong przez Zamawiajgcego dokumentacjg projektowa,

- przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2010r.
Nr 243, poz. 1623 ),

- przepisami ustawy z dnia 16 lipca 2004r. Prawo Telekomunikacyjne (Dz. U. z 2004r. Nr
171, poz. 1800 ze zm.),

- przepisami ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2006r.
Nr 129, poz.902 ze zm.),

- powszechnie obowigzujacymi przepisami prawa i normami budowlanymi.

4 Zakladane produkty i rezultaty catego projektu
wynikajace z umowy o dofinansowanie

Zaktadane produkty:
» Instalacja i uruchomienie 1500 urzadzen odbiorczych sieci bezprzewodowej,
«  Wykonanie 1500 przytaczen do Internetu,
« Zakup i przekazanie BO 500 komputerow, w tym komputerow wyposazonych w
peryferia specjalistyczne dla o0s6b niepetnosprawnych (zakup i ubezpieczenie
zestawow komputerowych objete sg oddzielnym postepowaniem przetargowym),
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« Zrealizowanie 100 szkolen dla BO z zakresu obstugi uruchomionego tacza oraz
podstaw komunikacji elektronicznej (realizacja szkolen objeta jest oddzielnym
postepowaniem przetargowym),

« Zrealizowanie 50 szkolen dla BO z zakresu obstugi komputera, podstawowego
oprogramowania oraz obstugi tacza i podstaw komunikacji elektronicznej (realizacja
szkolen objeta jest oddzielnym postepowaniem przetargowym),

« Zrealizowanie 500 godzin szkolen indywidualnych dla BO w domach osdb
niepetnosprawnych (realizacja szkolen objeta jest oddzielnym postepowaniem
przetargowym),

« Zrealizowanie fgcznie 19500 osobogodzin szkolen (realizacja szkolen objeta jest
oddzielnym postepowaniem przetargowym),

+ Budowa i uruchomienie infrastruktury sieci bezprzewodowej,

+ Wdrozenie systemu zarzadzania siecig,

« Wdrozenie systemu bezpieczenstwa sieci.

Zaktadane rezultaty:

+ Liczba gospodarstw domowych podtaczonych do szerokopasmowego Internetu:
1500,

+ Liczba gospodarstw domowych wyposazone w komputery: 500,

+ Liczba o0s6b ktdére podniosty kompetencje poprzez ukonczenie szkolen z zakresu
obstugi uruchomionego tacza i podstaw komunikacji elektronicznej: 100,

» Liczba os6b ktdére podniosty kompetencje poprzez ukonczenie szkolen z zakresu
obstugi komputera, podstawowego oprogramowania oraz obstugi tacza i podstaw
komunikacji elektronicznej: 500,

+ Liczba sieci bezprzewodowych objetych system zarzadzania siecia: 1,

» Liczba stacji roboczych objetych systemem bezpieczenstwa: 1500,

« Wzrost kompetencji w zakresie korzystania z nowoczesnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych dzieki szkoleniom i codziennego korzystania z
komputera,

« RozwO0j osobisty poprzez korzystanie z Internetu,

» Przetamanie poczucia izolacji o0s6b niepetnosprawnych dzieki mozliwosci
wykorzystania narzedzi komunikacji elektronicznej,

Za posrednictwem sieci dostepowej odbiorcy projektu uzyskajg dostep do sieci
szerokopasmowej.

Zasieg systemu dostepowego powinien zapewnia¢ pokrycie co najmniej 90 % powierzchni i
co najmniej 98 % ludnosci z obszaru Gminy Miasta Radomia.

Moc nadawania radiowych punktéw dostepowych nie moze przekracza¢ wartosci opisanych
w odpowiednich normach i przepisach.

Urzadzenia abonenckie instalowane bedq bezposrednio u BO, wskazanych przez
Zamawiajgcego, na podstawie wczesniej przeprowadzonego naboru.
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5 Szczegotowe wilasciwosci funkcjonalno-uzytkowe
przedmiotu zamowienia wymagane przez
Zamawiajacego

5.1 Ltacze operatorskie

W celu zapewnienia Internetu o parametrach wskazanych przez Zamawiajacego dla
kazdego z 1500 BO, konieczne jest =zakupienie od dostawcy hurtowego {acza
symetrycznego o przepustowosci 500 Mbps przy zastosowanym przeliczniku overbookingu
6:10. Zakup tego tacza obejmie osobne postepowanie przetargowe. W zakresie Wykonawcy
pozostaje dostarczenie 4 szt. patchcorddw w standardzie SC/APC i utozenie ich pomiedzy
zakonczeniami facza na przetacznicach optycznych, a urzadzeniami aktywnymi zgodnie z
dostarczonym przez Zamawiajacego projektem wykonawczym.

5.2 Centralny Punkt Dystrybucyjny

W ramach projektu sieci, nalezy zaprojektowac i wyposazy¢ rozwigzania dla centralnego
punktu dystrybucyjnego (CPD), w tym urzadzenia systemow zarzadzania NMS w warstwie
szkieletowej i dostepowej, serwery baz danych i plikédw oraz urzgdzenia nadmiarowe i trybu
awaryjnego.

W celu uruchomienia Centrum Zarzadzania Siecig przewidziano adaptacje pomieszczenia
zlokalizowanego w budynku Urzedu Miasta w Radomiu przy ul. Zeromskiego 53 pok. nr. 78.
Wykonawca we wilasnym zakresie i na wilasny koszt uzyska wszystkie niezbedne
uzgodnienia od wojewddzkiego konserwatora zabytkdéw, w jurysdykcji ktorego znajduje sie
budynek.

5.2.1 Szafy serwerowe

Serwerownia powinna zosta¢ wyposazona w 4 szafy serwerowe 19” rack 42U. Szafy nalezy
ustawi¢ w jednym rzedzie oraz potaczy¢ ze soba za pomocg odpowiednich zestawow
taczeniowych. Szafy powinny mie¢ mozliwos¢ taczenia sie ze soba. W szafach nalezy
zamontowac¢ wszystkie niezbedne urzadzenia systemu CPD.

Planowane szafy serwerowe powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

 wymogi zabezpieczenia IP 20 zgodnie z normami PN 92 /E-08106/EN 60529/IEC
529;

« przeznaczone do zastosowan wewnatrz pomieszczen serwerowych.

« mozliwos$¢ zestawiania szaf w rzedy (przy zastosowaniu zestawu do tgczenia szaf);

« wymiary: ok. 80/100/198 cm (szer./gt./wys.) - 42U

+ minimalne wyposazenie:
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5.2.2

o panel wentylacyjny 4 wentylatorowy dachowo-rakowy + termostat - 1szt.
o listwa zasilajaca 19” rack 8x2P+Z - 2 szt.

rama spawana z profili stalowych grubosci min. 1,5 mm, przystosowana do
ustawienia na noézkach poziomujgcych lub montowana na cokole, o nosnosci min.
1000kg;

w dachu i podstawie otwory pod zainstalowanie paneli wentylacyjnych oraz po dwa
otwory 2U szer. min. 450 mm do wprowadzenia kabli;

noézki poziomujace;

drzwi przednie i tylne jednoskrzydtowe, perforowane z mozliwoscig montazu prawo i
lewostronnego z zamkiem trzypunktowym z klamka, zamontowane na zawiasach
umozliwiajgcych otwarcie drzwi o 180°;

éciany boczne z blachy stalowej, zdejmowane, mocowane przy pomocy dwdch
zamkdw jednopunktowych;

cztery pionowe profile montazowe 19” z blachy ocynkowanej (numerowane co 1U)
montowane do katownikéw w dachu i podtodze szafy;

maksymalny rozstaw profili montazowych ok. 87 cm;

wszystkie elementy roztgczne (drzwi, ostony boczne i tylna) powinny posiadac linki
uziemiajace podtgczone do zaciskdw umiejscowionych w podstawie szafy;

System okablowania strukturalnego

Dla pomieszczen CPD nalezy zaprojektowac i wykonac autonomiczny system okablowania
strukturalnego.

System okablowania strukturalnego powinien zosta¢ zbudowany w oparciu o wytyczne
zawarte w normach:

TIA-942, Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers

ISO/IEC 11801 Ed.1.2: 2000, Information technology - Generic cabling for customer
premises

ISO/IEC 14763-1: Information technology - Implementation and operation of
customer premises cabling - Part 1: Administration

ISO/IEC 14763-2, Information technology - Implementation and operation of
customer premises cabling - Part 2: Planning and installation

ISO/IEC 14763-3, Information technology - Implementation and operation of
customer premises cabling - Part 3: Testing of optical fiber cabling

ITU-T Rec. G.652: 1993, Characteristics of a single-mode mode optical fibre cable
IEC 61935-1, Generic specification for the testing of generic cabling in accordance
with ISO/IEC 11801 - Part 1: Installed cabling

IEC 61935-2: Generic cabling systems - Specification for the testing of balanced
communication cabling in accordance with ISO/IEC 11801 - Part 2: Patchcord and
work area

Cabling ISO/IEC 11801 Ed.1: 1995, Information technology - Generic cabling for
customer premises

EN 50173 - projektowanie okablowania,
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« EN 50174 - instalacja okablowania,

« EN 60793-2, Optical fibres — Part 2: Product specifications - General (IEC 60793-
2:2003)

« EN 60793-2-10:2004, Optical fibres — Part 2-10: Product specifications — Sectional
specification for category A1 multimode fibres OM1, OM2, OM3,0M4 (IEC 60793-2-
10:2004).

« EN 60793-2-50:2004, Optical fibres - Part 2-50: Product specifications - Sectional
specification for class B single-mode fibres SM 0OS1 and 0S2 (IEC 60793-2-
50:2004).

« EN 60794-1-1, Optical fibre cables - Part 1-1: Generic specification - General (IEC
60794-1-1:2001)

« EN 60794-2, Optical fibre cables - Part 2 : Indoor optical fibre cables - Sectional
specification (IEC 60794-2:2002)

« EN 50377 7 1, Connector sets and interconnect components to be used in optical
fibre communication systems - Product specifications - Part 7-1: Type LC-PC duplex
terminated on IEC 60793-2 category Ala and Alb multimode fibre.

« EN 50377 7 2, Connector sets and interconnect components to be used in optical
fibre communication systems - Product specifications - Part 7-2: LC-PC duplex
terminated on IEC 60793-2 category B1.1 singlemode fibre.

« EN 50377 7 3, Connector sets and interconnect components to be used in optical
fibre communication systems - Product specifications - Part 7-3: Type LC-APC
duplex terminated on IEC 60793-2 category B1.1 singlemode fibre.

« EN 50377 7 4, Connector sets and interconnect components to be used in optical
fibre communication systems - Product specifications - Part 7-4: LC-PC simplex
terminated on IEC60793-2 category B1.1 singlemode fibre.

« EN 61754-7, Fibre optic connector interfaces - Part 7: Type MPO connector family
(IEC 61754-7:2004).

« IEEE Std 802.3z-1998, Gigabit Ethernet

« IEEE Std 802.3an-2006, 10GBASE-T

« IEEE Std 802.3ba-2010, 40Gb/s and 100Gb/s Ethernet

System okablowania strukturalnego nalezy wykonaé¢ w oparciu o technologie okablowania
miedzianego zaterminowanego fabrycznie oraz swiattowodowego MPO. System okablowania
miedzianego musi by¢ w petni ekranowany, a ekranowane kable 600MHz zakonczone z
dwoch stron kasetami 6xRJ45 Klasa E, z fabrycznie zakonczonymi i przetestowanymi
kablami potaczeniowymi okablowania poziomego w powtoce LSFRZH. System okablowania
Swiattowodowego nalezy wykona¢ w oparciu o fabrycznie przetestowany 12-widknowy
Swiattowdéd wielomodowy MM XG 50/125 uym OM3 z fabrycznie zakonczonym i
przetestowanym ztgczem MPO. Do budowy kompletnego systemu okablowania
strukturalnego nalezy zastosowa¢ elementy systemu jednego producenta/dostawcy,
posiadajace certyfikaty niezaleznego laboratorium badawczego na zgodnos¢ z
obowigzujacymi wymaganiami Kat. 6A/ Klasa Ex opisanymi w normie PN-EN 50173-1:2009
lub z adekwatnymi normami miedzynarodowymi, tj. ISO/IEC 11801:2001/Am2:2010, przy
czym kable S/FTP powinny spetnia¢ wymagania co najmniej dla Kat. 7.
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Technologia okablowania skretkowego dla Klasy Ex musi pozwala¢ na zainstalowania
gotowych do uzytku i przetestowanych uniwersalnych ekranowanych paneli (zaréwno dla
okablowania miedzianego jak i $wiattowodowego) dla 24xRJ45 wykonanych w technologii
umozliwiajacej montaz kaset miedzianych i S$wiattowodowych o wysokosci 1U,
zapewniajacych automatyczne uziemianie kaset w czasie wiozenia do paneli. Dodatkowo
dla zapewnienia Uzytkownikowi petnej elastycznosci, producent/dostawca powinien
oferowa¢ system w tej samej technologii, sktadajacy sie z jednej strony z kasety z
gotowymi modutami 6xRJ45 Klasy E, a z drugiej modutem gniazda RJ45 Klasa E,. Wersja
oparta na dwdch kasetach z fabrycznie zaterminowanymi modutami, musi by¢ dodatkowo
wyposazona w $wiattowdd plastikowy, umieszczony pomiedzy kasetami w celu autodetekcji
linkdw z mozliwoscig obstugi przez jedng osobe.

Moduty ekranowane gniazd RJ45 Klasy E,, maja zapewnia¢ wspotprace z drutem
miedzianym o $rednicy od 0,50 do 0,65mm (24 - 22 AWG), bedacym elementem kabla 4-
parowego podwdjnie ekranowanego typu PiMF o impedancji falowej 100 Q. Kazdy modut
ma byc¢ zarabiany narzedziami. Zalecane jest, wykorzystanie do montazu takich narzedzi,
ktére poprzez jeden ruch narzedzia, zapewniajg krotkie rozploty par (max.6mm) oraz duzg
powtarzalnosc¢ i szybkos$¢ zarabiania.

Do kompletnego systemu nalezy dostarczy¢ patchcordy - kable krosowe S/FTP RJ145-
RJ45 600MHz (4szt. o dt. 1,5m i 4 szt. o dt. 3m).

52.2.1 Wymagane parametry kabla teleinformatycznego miedzianego:

Opis: Kabel S/FTP (PiMF) 600 MHz

Zgodnos$¢ z normami: ISO/IEC 11801:2002 wyd. II, ISO/IEC 61156-5:2002, EN

50173-1:2007, EN 50288-3-1, IEC 60332-3 Cat. C
(palnos¢), EN 50399:2007.

IEC 60754 czes¢ 1 (toksycznosc),
IEC 60754 czes¢ 2 (odpornos¢ na kwasne gazy),
IEC 61034 czes¢ 2 (gestos¢ zadymienia)

Srednica przewodnika:

drut 23 AWG (@ 0,57 mm)

Liczba par kabla

4 (8 przewodow)

Max. $red. zewnetrzna | 8,0 mm
kabla
Minimalny promien giecia | 45 mm

Temperatura pracy

-20°C do +70°C

Temperatura podczas
instalacji

-50C do +70°C

Ostona zewnetrzna:

FR-LSZH,
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Ekranowanie par: jednostronnie laminowana plastikiem folia aluminiowa
Ogoélny ekran: oplot ekranujacy z siatki stalowej
5.2.2.2 Okablowanie swiattowodowe

Zgodnie z normg TIA-942 okablowanie $wiattowodowe powinno spetnia¢ minimum
wymagania kanatu OF-300 i zosta¢ zbudowane w oparciu o wtokno Swiattowodowe MM
OM3. Okablowanie to powinno w ten sposéb zapewnia¢ mozliwos¢ transmisji aplikacji 10
Gigabit Ethernet oraz 40 i 100 Gigabit Ethernet. Interfejsy, na ktérych opiera sie
okablowanie $wiattowodowe to ztagcza MPO, LC zgodne z normg IEC 60603-7. Zgodnie z
najnowszym wydaniem normy ISO/IEC 11801: 2002 - Nowelizacja 2: 2010 we wszystkich
nowych instalacjach powinno sie stosowac interfejs LC.

Dla zapewnienia najwyzszej jakosci parametrow transmisyjnych 24  widknowe
Swiattowodowe kasety typu MPO muszg by¢ dostarczone jako fabrycznie przetestowane i
zaplombowane przez producenta. Kable szkieletowe $wiattowodowe powinny by¢ wykonane
w technologii MPO umozliwiajace szybki i sprawny montaz w szafach dystrybucyjnych.

5.2.2.3 Parametry techniczne zastosowanych ztacz i kabli
swiattowodowych

«  Witdkno Swiattowodowe: MM OM3 XG , laserowo optymalizowane o szerokosci pasma
=21500MHz x Km @850nm (EMB OM3: 2000MHz x km)

« Tlumiennos$¢ widkna swiattowodowego MM:

« <2,3(dB/km) @850nm

« <0,6 (dB/km) @1300nm

«  Wymagana maksymalna tlumienno$¢ wtrgceniowa ztgcza MPO (kasety, kable
szkieletowe): I nax < 0,35 dB;

«  Wymagana ttlumiennos¢ wtraceniowa ztgcz LC i SC (kasety, kable krosowe): I, <
0,15 dB;

« Zlacza MPO, LC, SC - zgodnie z normg IEC61754-4.20 i IEC61754-7;

« Czofo feruli - zgodnie z norma;:

« dla MPO: EN50377-15-1

« dlasCilLC: IEC61755-3-1

+  Wymagane tlumienie sygnatu odbitego ztqcza MPO: RL > 27 dB;

+  Wymagane tlumienie sygnatu odbitego ztqcza LC, SC : RL > 35 dB;

« Jakos¢ polerowania ztacz — zgodnie z normg IEC61300-3-35.

Catos¢ rozwigzania powinna zostac objeta jednolitg, spojng 15-letnig gwarancjg systemowg
producenta, obejmujaca catg czes$¢ transmisyjng ,miedziang” wraz z kablami krosowymi i
innymi  elementami dodatkowymi. Gwarancja ma by¢ udzielona bezposrednio
Zamawiajgcemu.
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Gwarancja systemowa powinna obejmowac:

- gwarancje systemowg (Producent zagwarantuje, ze jesli w jego produktach podczas
dostawy, instalacji badz 15-letniej eksploatacji wykryte zostang wady lub usterki fabryczne,
to produkty te zostang naprawione badz wymienione)

- gwarancje parametrow tacza/kanatu (Producent zagwarantuje, ze tacze state badz kanat
transmisyjny zbudowany z jego komponentéw przez okres 15 lat bedzie charakteryzowat
sie parametrami transmisyjnymi przewyzszajacymi wymogi stawiane przez norme
ISO/IEC11801)

- gwarancje aplikacji (Producent zagwarantuje, ze na jego systemie okablowania przez
okres 15 lat bedg pracowaty dowolne aplikacje (wspotczesne i stworzone w przysztosci),
ktére zaprojektowane byty (lub bedg) dla systeméw okablowania w rozumieniu normy
ISO/IEC 11801 2nd edition.

5.2.3. Odbior i pomiary sieci LAN

Warunkiem koniecznym dla odbioru koncowego instalacji przez Zamawiajgcego jest
uzyskanie gwarancji systemowej producenta potwierdzajacej weryfikacje wszystkich
zainstalowanych toréw na zgodnos$¢ parametréw z wymaganiami norm Klasy E, wg
obowigzujacych norm.

W celu odbioru instalacji okablowania strukturalnego nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

« Wykona¢ komplet pomiarow (pomiary czes$ci miedzianej i S$wiattowodowej
okablowania).

« Pomiary nalezy wykona¢ miernikiem dynamicznym (analizatorem), ktory posiada
wgrane oprogramowanie umozliwiajagce pomiar parametréw wedtug aktualnie
obowigzujacych standardoéw. Analizator pomiaréw musi posiadac aktualny certyfikat
potwierdzajacy doktadnos¢ jego wskazan.

« Analizator okablowania wykorzystany do pomiarow sieci musi charakteryzowac sie
minimum III poziomem doktadnosci (np. MICROTEST Omniscanner, FLUKE DTX,
itp.).

« Po wykonaniu wszystkich potaczen kabli miedzianych nalezy przeprowadzi¢ badania
ich parametrow elektrycznych i dokonac¢ sprawdzenia zachowania obowigzujacych
norm i przepisow.

Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami norm ISO 11801 i EN 50173 co najmniej
nastepujacych parametréw linii:

« Mapa potaczen

« Impedancja

+ Rezystancja petli statopradowej

« Predko$c¢ propagacji

« Opoznienie propagacji

« Tlumienie

« Zmniejszenie przestuchu zbliznego
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« Sumaryczne zmniejszenie przestuchu zbliznego

« Stratnos$c¢ odbiciowa

« Zmniejszenie przestuchu zdalnego

« Zmniejszenie przestuchu zdalnego w odniesieniu do dtugosci linii transmisyjnej

« Sumaryczne zmniejszenie przestuchu zdalnego w odniesieniu do dlugosci linii
transmisyjnej

»  Wspotczynnik ttumienia w odniesieniu do zmniejszenia przestuchu

« Sumaryczny wspoétczynnik ttumienia w odniesieniu do zmniejszenia przestuchu

Wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w formie wydrukéw w dokumentacji powykonawczej i
zweryfikowa¢ z wartosciami granicznymi podanymi w normach dotyczacych aplikacji
10Gigabit Ethernet.
Po wykonaniu wszystkich potgczen kabli swiattowodowych nalezy przeprowadzi¢ badania ich
parametrow optycznych i dokonaé¢ sprawdzenia zachowania obowigzujgcych norm i
przepisow.
Pomiar kazdego toru transmisyjnego $wiattowodowego (wartos¢ ttumienia) nalezy wykonac
dwukierunkowo (A>B i B>A) dla dwdch okien transmisyjnych, tj. 850nm i 1300nm. Pomiar
powinien zawierac:

« Specyfikacje (norme) wg ktérej jest wykonywany pomiar

+ Metode referencji

+ Tlumienie toru pomiarowego

» Podane wartosci graniczne (limit)

+ Podane zapasy (najgorszy przypadek)

« Informacje o koncowym rezultacie pomiaru
Wyniki pomiardw nalezy zamiesci¢ w formie wydrukéw w dokumentacji powykonawczej i
zweryfikowac¢ z wartosciami podanymi w normach dla okablowania swiattowodowego LAN.

5.2.4. Konfiguracja potaczen LAN w serwerowni
Projektuje sie nastepujaca konfiguracje potgqczen w serwerowi:

+ Potaczenia szafy SERWER <> szafy KROS: (potaczenia dla jednej szafy serwerowej —
komplet stanowig 3 potaczenia szaf SERWER)

+ 2x12 widknowe potaczenie Swiattowodowe (12 portow LC-Duplex), zrealizowane za
pomocg dwoch kabli szkieletowych, fabrycznie przetestowanych i gotowych do
uzytku 12-widkien MM, OM3(XG), zakonczonymi ztgczami MPO z wartoscig RL
minimum 28dB o dopasowanych diugosciach;

+ 24 potaczenia miedziane RJ45 Klasy E, zrealizowane za pomocg zakonczonych
fabrycznie, przetestowanych i gotowych do uzytku, ekranowanych kabli
potaczeniowych - minimum kable S/FTP kat.7 (PiMF 600 MHz, ptaszcz LSFRZH)
Klasa Ea, kaseta/kaseta o dopasowanych dtugosciach;

Wyposazenie Szafy Serwerowej:
+ 6 x Panel montazowy 1U katowy, niezatadowany do kaset MPO
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+ 8 x Kaseta MPO max. wartosci IL= 0,35dB/kasete 2xMPO/6xLC-Quad, 24 widkien
MM OM3 XG, bez przekrosu, z przekrosem;

« 16 x ekranowany kabel Klasy E,, kaseta/kaseta o dopasowanych diugosciach;

« Patchcordy - kable krosowe S/FTP R1J45-R1J45 600MHz - dtugosci 1,5m i 3m

Potaczenia szafy istniejgca SERWEROWNIA < szafa KROS:

« 2x12 witdknowe potfaczenie $wiattowodowe (12 portéw LC-Duplex), zrealizowane za
pomocg dwoch kabli szkieletowych fabrycznie, przetestowanych i gotowych do
uzytku 12-widkien MM, OM3(XG), zakonczonymi ztgczami MPO z wartoscig RL
minimum 28dB o dopasowanych diugosciach;

« 24 potaczenia miedziane RJ45 Klasy E. zrealizowane za pomocg zakonczonych
fabrycznie, przetestowanych i gotowych do uzytku, ekranowanych kabli
potaczeniowych Klasy E,, kaseta/kaseta o dopasowanych dtugosciach; UWAGA: pod
warunkiem, ze odlegtos¢ pomiedzy serwerownig istniejagca a nowa nie przekroczy
90m;

Wyposazenie Istniejgcej SERWEROWNI - istniejaca szafa:

+ 2 x Panel montazowy 1U katowy, niezatadowany do kaset MPO

+ 2 x Kaseta MPO max. wartosci IL= 0,35dB/kasete 2xMPO/6xLC-Quad, 24 widkien
MM OM3 XG, bez przekrosu, z przekrosem;

« 4 x ekranowany kabel Klasy EA, kaseta/kaseta o dopasowanych dtugosciach;
UWAGA: pod warunkiem, ze odlegtos¢ pomiedzy serwerownig istniejgca a nowa nie
przekracza 90m;

« Patchcordy - kable krosowe S/FTP R]J45-R1J45 600MHz - dtugosci 1,5m i ,3m

5.2.5 Urzadzenia aktywne instalowane w CPD

Wykonawca zakupi, zainstaluje i uruchomi w CPD urzadzenia aktywne (przetgcznik
sieciowy, router brzegowy, obudowa blade, serwery blade, macierz dyskowa, biblioteka
tasmowa i akcesoria dodatkowe), ktére bedq organizowaty i nadzorowaty warstwe sieci
transportowgq i aplikacji w odniesieniu do modelu OSI w ilosci i 0 minimalnych parametrach
opisanych nizej.

5.2.5.1 Przelacznik sieciowy

Przetacznik sieciowy — 1 sztuka, to gtdwny koncentrator sieci, ktory bedzie odpowiadat za
przetaczanie ruchu w ramach CPD, jak rowniez pomiedzy siecig stacji dostepowych, a
ponadto bedzie takze tagowat strumienie danych.

Minimalne wymagania:

« Porty 1000Base-T (IEEE 802.3/802.3u/802.3ab) - liczba portéow co najmniej 48.

« Porty na moduty Swiattowodowe SFP (IEEE 802.3z) z mozliwoscig instalacji modutéw
1000Base-SX/LX/LH/ZX -liczba portow co najmniej 4. Dopuszcza sie, aby porty SFP byty
dzielone z portami 1000Base-T. Porty musza wspiera¢ standard 802.3x Flow Control dla
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trybu Full-Duplex oraz Back Pressure dla trybu Half- Duplex i automatyczne krosowanie

(Auto MDI/MDI-X).

Musi istnie¢ mozliwo$¢ zmiany predkosci i dupleksu kazdego portu i wytgczenia trybu

FlowControl dla kazdego portu.

Urzadzenie powinno obstugiwaé¢ moduty SFP 1000Base-SX/LX/LH/ZX (IEEE 802.3z) oraz

SFP 100Base -FX(IEEE 802.3u); SFP 1000Base-T (IEEE 802.3ab) oraz SFP 100Base-TX

(IEEE 802.3u).

Sprzet powinien by¢ wyposazony w konsole szeregowg w standardzie RS-232 w celu

umozliwienia zarzadzania lokalnego.

Urzadzenie powinno umozliwiaé fgczenie w stosy o wielkosci co najmniej 6 jednostek.

Stos powinien by¢ wyposazony w funkcjonalno$¢ zapewniajaca, ze w przypadku awarii

gtdwnego przetacznika stosu, praca stosu nie zostanie zaktdécona, w szczegdlnosci nie

nastgpi ponowne uruchomienie stosu. Protokot stackujgcy powinien, w przypadku pracy

w topologii pierscienia, zapewnia¢ przesyfanie ruchu pomiedzy przetacznikami krotszg

droga.

Przepustowo$¢ magistrali stosu powinna wynosi¢ co najmniej 40 Gb/s. Stos powinien

umozliwia¢ agregacje potaczen oraz kopiowanie ruchu przy uzyciu dowolnych portéw w

stosie.

Musi istnie¢ mozliwos¢ uzycia dodatkowego zasilacza nadmiarowego.

Magistrala przetaczajgca powinna posiada¢ wydajno$¢ nie mniejszg, niz 136 Gb/s.

Wydajnos$c¢ przetaczania dla pakietéw 64B powinna wynosi¢ nie mniej niz 101 Mb/s.

Urzadzenie musi posiadac¢ architekture nieblokujaca (zapewniac przetgczanie wire-speed

- z petng predkoscig na wszystkich portach w maksymalnej konfiguracji przetacznika).

Pojemnos¢ tablicy MAC powinna wynosi¢ nie mniej, niz 16K wpisow. Powinna tez istniec¢

mozliwos$¢ wprowadzenia co najmniej 250 wpisow statycznych.

Pamie¢ RAM dostepna dla przetacznika powinna wynosi¢ nie mniej, niz 128 MB. Pamiec

Flash - nie mniej niz 32 MB.

Urzadzenie powinno obstugiwac ramki typu Jumbo o rozmiarze co najmniej 13310 B.

Bufor pamieci zarezerwowanej na przetwarzane pakiety powinien wynosi¢ nie mniej, niz

2 MB.

Funkcjonalnosci warstwy 2

o Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalno$¢ IGMP Snooping w wersji co najmniej 3
oraz obstugiwaé nie mniej, niz 1020 grup multicast w tym mozliwos¢ utworzenia co
najmniej 128 grup statycznych. Urzadzenie powinno posiada¢ takze funkcjonalnosc
MLD Snooping w wersji co najmniej 2 oraz obstugiwac¢ nie mniej, niz 1020 grup
multicast w tym mozliwo$¢ utworzenia co najmniej 128 grup statycznych.

0 Urzadzenie powinno umozliwia¢ konfiguracje filtrw dla protokotu IGMP
ograniczajacych adresy IPv4 grup multicast do ktérych poszczegdlni klienci mogg sie
przytaczac.

0 Przetacznik powinien obstugiwac protokoty umozliwiajace unikanie petli w warstwie 2:
IEEE 802.1D, 802.1w, 802.1s w tym co najmniej 16 instancji MSTP. Powinno takze
wspiera¢ funkcjonalnos¢ 802.1Q Restricted Role oraz 802.1Q Restricted TCN.

o Wymagana jest obecnos¢ funkcjonalnosci powodujacej, ze w przypadku gdy wystapi
petla w czesci sieci nie objetej protokotami drzewa rozpinajacego, czes$¢ ta zostanie
odtaczona od reszty sieci aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie burzy broadcastowej.
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Urzadzenie musi umozliwia¢ tworzenie potaczen Link Aggregation - nie mniej niz 8
portdw na grupe oraz 32 grup na urzadzenie oraz obstugiwac protokdt LACP.
Przetacznik musi mie¢ wbudowang funkcjonalnos¢ LLDP (802.1AB).

Urzadzenie musi posiadac¢ obstuge funkcjonalnosci DHCP Relay w tym opcji 60 i 61
oraz opcji 82, a takze umozliwia¢ przechwytywanie zapytan DHCP od klienta i, po
dodaniu opcji 82, przekazywanie ich do serwera DHCP znajdujacego sie w tej samej
sieci VLAN, w ktérej znajduje sie klient.

Przetacznik powinien posiada¢ funkcjonalno$¢ kopiowania ruchu z jednego lub wielu
portéw na port monitorujacy w celu umozliwienia jego analizy. Musi istnie¢ mozliwos¢
kopiowania tylko wybranego ruchu na danym porcie (np. tylko kierowanego do
okreslonego adresu IP) oraz kopiowania ruchu na port monitorujacy znajdujacy sie w
innym przetaczniku.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ dostarczanie ruchu na wiele portdw fizycznych na
ktérych obecne sg te same adresy IP i MAC co pozwala na bezposrednie przytaczenie
klastrow serwerdw postugujacych sie pojedynczym wirtualnym adresem IP i MAC.

+ Obstuga sieci VLAN

(0]

(0]
[0}
[0}

Przetacznik powinien umozliwia¢ konfiguracje sieci VLAN w standardzie 802.1Q, co
najmniej 4094 jednoczesnie skonfigurowanych takich sieci w tym powinien umozliwia¢
obstuge VLAN zgodnie z protokotem 802.1v oraz obstugiwa¢ dynamiczne przytaczanie
do VLANu.

Powinna by¢ tez mozliwos¢ tworzenia specjalnych sieci VLAN dla przenoszenia ruchu
typu multicast i rozdzielenia tak przenoszonego ruchu na klientéw Zzadajacych
przytaczenia do danej grupy multicast. Urzadzenie powinno umozliwi¢ utworzenie co
najmniej 5 takich sieci VLAN.

Powinna by¢ mozliwos¢ tworzenia sieci VLAN w oparciu o adresy MAC urzadzen.
Urzadzenie powinno akceptowac co najmniej 1020 wpiséw MAC dla takiej sieci VLAN.
Urzadzenie powinno umozliwia¢c tworzenie VLANOw, ktore beda zapewniaty
funkcjonalnos$¢ tworzenia wielu grup portéow w ramach ktorych porty beda mogtly sie
komunikowa¢, ale zablokowana bedzie komunikacja pomiedzy portami w réznych
grupach oraz wszystkie grupy beda mogty komunikowaé¢ sie z grupg portéw
wspolnych. Wszystkie porty nalezace do takich VLANOw powinny pozostac
nietagowane.

Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w funkcjonalno$¢ umozliwiajacg tunelowanie
ruchu w sieciach VLAN, ktére nie sg skonfigurowane na tym urzadzeniu.

Urzadzenie powinno takze umozliwiac¢ tworzenie asymetrycznych sieci VLAN.
Funkcjonalnos¢ warstwy 3

Przetacznik musi posiadac tez funkcjonalno$¢ Gratuitous ARP.

* Quality of Service

(0]

Przetacznik powinien obstugiwac funkcjonalno$¢ QoS i posiada¢ co najmniej 8 kolejek
sprzetowych na kazdym porcie fizycznym. Klasyfikacja ruchu do odpowiednich kolejek
powinna odbywac¢ sie na bazie co najmniej: wejsciowego portu fizycznego
przetgcznika, sieci VLAN, adresu MAC, pola EtherType, adresu IP, adresu IPv6, pola
DSCP, typu protokotu, portu TCP/UDP, klasy ruchu IPv6, etykiety ruchu IPv6.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ limitowanie pasma osobno dla kazdej klasy ruchu
(kolejki na porcie fizycznym) z granulacjg co najwyzej 64 kb/s oraz umozliwiac
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0

gwarantowanie pasma osobno dla kazdej klasy ruchu (kolejki na porcie fizycznym) z
granulacjg co najwyzej 64 kb/s.

Przetgcznik powinien umozliwia¢ ograniczenie pasma dla ruchu wychodzacego na
kazdym porcie z granulacjg co najwyzej 64 kb/s.

Urzadzenie powinno takze umozliwia¢ limitowanie pasma dla ruchu przychodzacego
na kazdym porcie z granulacja co najwyzej 64 kb/s.

Powinna istnie¢ funkcjonalno$¢ limitowania pasma dla okreslonego typu ruchu (np.
odbywajacego sie na danym porcie TCP lub UDP) z granulacjg nie wieksza, niz 64
kb/s.

Przetacznik powinien mie¢ mozliwo$¢ zarzgdzania QoS wg kalendarza.

» Filtrowanie ruchu

(0]

Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwos¢ filtrowania ruchu w oparciu co najmniej o
informacje takie, jak: port przetacznika, adres MAC, sie¢ VLAN, priorytet 802.1p,
adres IP, adres IPv6, zawarto$¢ pola DSCP, typ protokotu, port TCP/UDP, klase ruchu
IPv6, etykiete ruchu IPv6, a takze umozliwia¢ tworzenie statystyk dla ACL i miec
mozliwo$¢ uruchamiania regut ACL wg kalendarza.

Przetacznik powinien mie¢ mozliwos$¢ definiowania regut ACL na poziomie sieci VLAN.
Musi istnie¢ tez mozliwo$¢ niezaleznej filtracji ruchu kierowanego do procesora
przetacznika w celu jego dodatkowej ochrony.

» Funkcje bezpieczenstwa

(0]

Przetacznik powinien by¢ wyposazony w funkcjonalnos¢ umozliwiajacg ograniczenie
liczcby adresbw MAC na pojedynczym porcie fizycznym przetacznika oraz
"zatrzasniecie" na nim okreslonych adreséw MAC - powinien obstugiwa¢ co najmniej
63 takich adresow MAC na pojedynczym porcie fizycznym.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ uwierzytelnianie przytaczonych uzytkownikow za
pomocg protokotu 802.1X wspotpracujacego z funkcjonalnoscia umozliwiajaca
przyznanie dostepu do ograniczonych zasobéw w przypadku, gdy uzytkownik nie jest
uwierzytelniony.

Funkcjonalno$¢ 802.1X musi umozliwia¢ niezalezne uwierzytelnianie wielu
uzytkownikdow znajdujacych sie na pojedynczym porcie fizycznym przetacznika (co
najmniej 448 uzytkownikdw na kazdym porcie). Urzadzenie musi umozliwiac
przypisywanie co najmniej nastepujacych atrybutéw otrzymanych z serwera RADIUS:
VLAN, priorytet 802.1p, przepustowos¢ portu, reguty ACL.

Przetacznik musi umozliwia¢ uwierzytelnianie uzytkownikéw w oparciu o portal WWW
z mozliwoscig przypisania uzytkownika do wskazanej sieci VLAN.

Urzadzenie musi rowniez umozliwia¢ uwierzytelnianie uzytkownikéw w oparciu o adres
MAC z mozliwoscig przypisania uzytkownika do wskazanej sieci VLAN.

Urzadzenie musi wspotpracowac z funkcjonalnoscig Microsoft NAP w celu wymuszenia
separacji maszyn nie bedacych w zgodzie z obowigzujacg polityka bezpieczenstwa w
sieci oraz z funkcjonalnosciag DHCP NAP.

Przetacznik powinien rdowniez posiadaé¢ funkcjonalno$¢ umozliwiajagcg realizacje
komunikacji z jednym Ilub wiecej portow wspdlnych (np. portow do ktorych
podtgczony jest router, serwery wydruku itp.).

Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwos¢ filtrowanie protokotu sieci LAN NetBIOS.
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Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalno$¢ niedopuszczania do  sieci
nieautoryzowanych przez administratora serweréw DHCP.

Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalno$¢ zapobiegajaca atakom ARP Spoofing
przez uzytkownikow sieci. Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalnos$¢ zapobiegania
atakom BPDU.

Przetgcznik powinien posiada¢ mozliwo$¢ limitowania Unknown Unicast (z krokiem
minimalnym co najwyzej 2 p/s), Multicast (z krokiem minimalnym co najwyzej 2 p/s),
Broadcast (z krokiem minimalnym co najwyzej 2 p/s), a takze umozliwiac
automatyczne wytgczenie portu w przypadku dtugotrwatej burzy. Przetgcznik powinien
posiada¢ mechanizm ochrony procesora przed jego przecigzeniem duzg liczbg
pakietéw Broadcast/Multicast/Unicast.

Zarzadzanie

(0]

Powinna istnie¢ mozliwos¢ konfiguracji uwierzytelniania dostepu do urzadzenia na
zewnetrznym serwerze RADIUS i TACACS+. Grupa urzadzen potaczonych w stos
powinna byc¢ zarzadzana poprzez jeden adres IP.

Zarzadzanie urzadzeniem powinno odbywac sie przez: przegladarke internetowq -
musi by¢ mozliwe petne skonfigurowanie wszystkich funkcjonalnosci urzadzenia,
Telnet, SSH, konsole lokalng. Zarzadzanie przez interfejs tekstowy musi umozliwiac
wprowadzanie polecen. Niedopuszczalna jest konfiguracja oparta o wybdér z menu.
Interfejs tekstowy musi zapewnia¢ konfiguracje wszystkich funkcjonalnosci
urzadzenia. Urzadzenie musi mie¢ wbudowang funkcjonalnos¢ klienta Telnet.

W przypadku zarzadzania przez interfejs WWW musi by¢ mozliwos$¢ szyfrowania
potaczenia protokotem SSLv3. Urzadzenie musi obstugiwac protokdt zarzadzania
SNMPv2, v3.

Przetacznik musi umozliwia¢ monitorowanie zdalne protokotem RMON oraz RMONv2,
Urzadzenie musi posiada¢ wbudowanego klienta DHCP.

Przetgcznik musi posiada¢ mozliwo$¢ synchronizacji swojego zegara systemowego z
zewnetrznym zrédtem czasu. Zapisywanie logow generowanych przez urzadzenie
musi by¢ mozliwe na zewnetrznym serwerze logéw.

Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwos¢ wysytania i pobierania konfiguracji z serwera
TFTP w sieci.

Interfejs WWW przetgcznika powinien umozliwia¢ graficzne monitorowanie ruchu na
portach fizycznych urzadzenia, a takze umozliwia¢ przegladanie tablicy adreséw MAC.
Powinna istnie¢ mozliwo$¢ uruchomienia diagnostyki okablowania z poziomu
interfejsu zarzadzajacego urzadzenia. Test powinien dokonywaé co najmniej pomiaru
dtugosci kabla oraz ciggtosci potaczenia.

Interfejs zarzadzajacy musi umozliwia¢ wprowadzenie tekstowego opisu dla kazdego z
portow fizycznych urzadzenia. Urzadzenie powinno by¢é w stanie wysytac
powiadomienia SNMP (tzw. SNMP Traps) w przypadku pojawienia sie w sieci nowego
adresu MAC.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ przechowywanie wielu wersji firmware oraz wielu
wersji  konfiguracji. Przetacznik powinien by¢é wyposazony w pamie¢ Flash
umozliwiajacq przechowywanie dowolnej liczby plikéw.

Pozostate
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o Do urzadzenia powinny by¢ dostepne bezptatne aktualizacje oprogramowania
dostarczane przez producenta w okresie trwania gwarancji.

0 Serwis gwarancyjny producenta musi zapewnia¢ wymiane uszkodzonego urzadzenia
nastepnego dnia roboczego. Nowe urzadzenie powinno by¢ dostarczone po zgtoszeniu
usterki, ale przed odestaniem uszkodzonego sprzetu.

o Okres gwarancji - przynajmniej 5 lat z czasem reakcji maksymalnie nastepny dzien

5.2.5.2 Router brzegowy

Router brzegowy - 1 sztuka - odpowiadat bedzie za trasowanie ruchu na zewnatrz sieci,
oraz za translacje adresow IP, jak rowniez zarzadzat przestrzenig IP. Procz tego obejmie on
funkcje koncentratora PPPoE dla sesji abonenckich, w razie potrzeby moze takze tagowacd
strumienie danych. Router bedzie takze bramg na ktorg beda realizowane potaczenia zdalne
VPN

Minimalne wymagania:

» Gigabit Ethernet

0 2x Porty GigabitEth 1000TX lub SFP.

0 Porty musza by¢ kompatybilne ze standardem SFP

o Wymagane sg nastepujqce konwertery optyczne:
a) SX : multimode short reach
b) LX : single mode long reach
C) ZX ; single mode extended reach
d) Copper : 1000-BaseTX
e) CWwWDM
f) DWDM

o Port powinien by¢ konfigurowalny jako half/full duplex I wspiera¢ potaczenia
1000 Mbps full-duplex

o Port powinien dziata¢ jako auto-sensing wykrywajac predko$¢ I mode
(half/full duplex)

« Warstwa Ethernet

0 Urzadzenie musi dynamicznie uczy¢ sie adresbw MAC za pomocg protokotu
ARP

0 Urzadzenie musi wspiera¢ VLAN-y (IEEE 802.1Q i 802.1ad). Nalezy podac
liczbe wspieranych VLAN-O0w i ewentualne ograniczenia w tym zakresie.

0 Urzadzenie powinno wspiera¢ VLAN stacking (S-tag i C-tag zgodnie z
802.1ad)

0 Urzadzenie powinno wspiera¢ ograniczenie pasma na VLAN-ie lub i grupie
VLAN-6w. Wymagany opis ewentualnych ograniczen w tym zakresie.

0 Urzadzenie powinno wspiera¢ Ethernet OAM zgodnie z IEEE 802.1ag
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o Urzadzenie musi wspiera¢ technologie agregacji interfejsow (Link
Agregation) zgodnie z IEEE 802.3ad
a) Link Agregation musi by¢ wspierany dla interfejsow GbE i 10GbE
b) Porty z rdznych kart mogq by¢ uzyte do tworzenia tej samej grupy
c) Wspieranie protokotu LACP
d) Konfiguracja 1+1 active/standby powinna by¢ wspierana dla zwiekszenia
niezawodnosci sesji PPPoE i DHCP
« Warstwa IP - Urzadzenie powinno wspiera¢ instancje wirtualnych routerow (co
najmniej 1000)
* QoS
o Urzadzenie powinno wspiera¢ 8 kolejek na Uzytkownika, na interfejs logiczny
(VLAN i na interfejs fizyczny
0 Urzadzenie powinno wspiera¢ hierarchiczny QoS (co najmniej 4 poziomy)
« IP routing - Routing Protocols
Urzadzenie powinno wspiera¢ nastepujace protokoty routingu:
o OSPF zgodnie z RFC 2328
o ISIS zgodnie z RFC
o RIPv2 zgodnie z RFC 2453
o BGP4 zgodniez RFC 1771
Urzadzenie powinno wspiera¢ protokdét BFD. Dostawca powinien wskazac
skalowalnos$¢ I ewentualne ograniczenia co do obstugiwanych protokotow.
o 1,5 min route entries
o 1000 BGP peers
« ANCP

Urzadzenie powinno wspiera¢ protokot ANCP zgodnie z IETF draft-wadhwa-gsmp-

[2control-configuration-02.txt

Nastepujace przypadki powinny by¢ wspierane:

a) Dynamic Topology Discovery dla automatycznej konfiguracji wygtadzania
pasma (shaper) lub konfiguracje pozwalajaca na automatyczng synchronizacje
pasma na BRAS-ie uzywajac predkosci DSL (DSL sync rate)

b) OAM

L2 VPN
o Urzadzenie powinno wspierac¢ ustuge L2 VPN bazujac na LDP (pseudo-wires
point-to-point) bazujgc na RFC 4447
0o Urzadzenie powinno wspiera¢ ustuge VPLS bazujac na LDP (point-to-
multipoint) bazujac na draft-ietf-12vpn-vpls-ldp-09.txt
Urzadzenie powinno wspierac ustuge hierarchical VPLS (H-VPLS)
Urzadzenie powinno wspiera¢ opcje MAC TLV w VPLS
Urzadzenie powinno wspiera¢ wirtualne mostki (virtual bridge groups)
Urzadzenie powinno wspierac¢ elastycznie mapowanie pomiedzy instancjami
VPLS a LSP.
« IP VPN - Co najmniej 2000 instancji VRF
« AAA - Authentication, Authorization, Accounting
e L2TP
« Redundancja - urzadzenie powinno posiadac¢ redundancje modutéw zasilania

O O O o
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» Od urzadzenia oczekuje sie niskiego poboru mocy, mieszczgcego sie w szafie 19”
 Architektura
0 Wszystkie komponenty musza by¢ wymienialne podczas pracy urzadzenia.
0 Procesy programowe powinny by¢ wymienialne, restartowane lub naprawiane
(patchowane) bez wptywu na dotaczonych uzytkownikow (np. OSPF proces).
» Backup and Restore
» Aktualizacja
o Wymiana oprogramowania powinna by¢ wykonywana bez wptywu na
istniejgce potaczenia. (In Service Software Upgrade)
Urzadzenie powinno posiadac¢ funkcje zdalnej wymiany oprogramowania Firmware.
Okres gwarancji - przynajmniej 5 lat z czasem reakcji maksymalnie nastepny dzien
roboczy od zgtoszenia.
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5.2.5.3 Obudowa blade (kasetowa)
Parametr Charakterystyka (wymagania minimalne)
Obudowa Maksimum 15U do instalacji w standardowej szafie serwerowej Rack 19”

llos¢é serwerdow

Obudowa powinna umozliwia¢ instalacje minimum 12 serweréw bez
koniecznosci rozbudowy o dodatkowe komponenty

Standardowe

moduty

rozszerzen Ethernet

Zainstalowane 2 moduty przetgcznika Gigabit Ethernet warstwy 3, 48 portéw
(min. 32 wewnetrzne i min 16 zewnetrznych RJ45), min. 4 porty 10Gbe
uplink, port USB do zarzgdzania

Dodatkowe
rozszerzeh 1/0

moduty

Przynajmniej 4 dodatkowe zatoki umozliwiajgce instalacje nastepujgcych
modutéw Hot-Plug:

Moduty Pass-Through FC4 umozliwiajgce wyprowadzenie sygnatow z kart
HBA FC na zainstalowanych serwerach blade.

Mozliwos¢ instalacji switchy gigabit Ethernet.

Zarzadzanie

Zintegrowany wewnatrz obudowy modut switcha KVM umozliwiajacy
przytaczenie lokalne (analogowe) monitora, klawiatury i myszy.

System powinien mie¢ zainstalowang w obudowie blade dwie redundantne
karty zdalnego zarzadzania (Hot-Plug), wyposazone w karty pamieci SD min.
2GB kazda. System zarzgdzania powinien umozliwiaé: dostep przez sie¢ LAN
10/100 Mb (osobne wyjscie, wtasne IP sieci zarzagdzajacej), zdalne wtaczanie i
wytaczanie serweréw blade, podglad logéw sprzetowych serwera i karty, a
takze zarzadzanie poszczegdlnymi serwerami (przejecie ich konsoli w trybie
graficznym i tekstowym — takie w sesji BIOS, podfgczenie wirtualnych
napedow). Karty zarzgdzajgce powinny posiada¢ mozliwos¢ przechowywania
na wymiennych nosnikach MAC adresy kart sieciowych oraz adresy WWN
kart HBA - funkcjonalno$¢ ta musi by¢ niezalezna od producentéw
przetgcznikéw zainstalowanych w obudowie. Mozliwos¢ potfaczenia w stos
kart zarzadzajacych z czterech obudéw blade. Mozliwos$¢ zarzadzania
jednoczesnie wszystkimi serwerami blade. Wymagana mozliwos¢ zdalnego
update i konfiguracji BIOS oraz detekcji przedawaryjnej. System musi
umozliwia¢ wysytanie przez e-mail komunikatow o btedach do
administratoréw.
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Zasilanie

Obudowa musi zasila¢ serwery z wykorzystaniem przynajmniej czterech
zasilaczy Hot-Plug, z ktérych przynajmniej dwa dowolne mogg ulec awarii.

Wentylacja

System musi zapewniaé sprawng wentylacje wszystkich serwerdéw
zamontowanych w obudowie nie dopuszczajgc do ich przegrzania. Producent
musi zagwarantowac, ze dla maksymalnej liczby serweréow w szafie rack
wentylatory w obudowach zapewnig wydajne chtodzenie dla wszystkich
urzadzen w maksymalnych konfiguracjach przy zatozeniu dostarczenia przed
szafe powietrza o tmax 25 stopni C. Wentylatory muszg by¢ redundantne
typu Hot-Plug.

Warunki gwarancji dla

Przynajmniej 5 lat gwarancji z czasem reakcji maksymalnie nastepny dzien

obudowy roboczy od zgtoszenia.
Wszystkie naprawy gwarancyjne bedg odbywaty sie w miejscu instalacji.
Dostawca ponosi koszty napraw gwarancyjnych, wigczajac w to koszt czesci i
transportu.
W czasie obowigzywania gwarancji dostawca zobowigzany jest do
udostepnienia Zamawiajgcemu nowych wersji BIOS, firmware i sterownikéw
(na ptytach CD lub stronach internetowych).
W cenie wymagana instalacja i konfiguracja urzadzenia.

Dokumentacja Zamawiajgcy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim

uzytkownika

5.2.5.4 Serwery blade (kasetowe)

Serwery blade - 4 sztuki - kazdej maszynie zostang przydzielone oddzielne funkcje, a

mianowicie:

e obstugi baz danych,

e autentykadji,

« gromadzenia logéw,
« jako platforma dla systemu NMS.
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Parametr

Charakterystyka (wymagania minimalne)

Obudowa

Typu blade (kasetowa) do instalacji w oferowanej obudowie serweréw
blade (kasetowych)

Ptyta gtdwna

Ptyta gtéwna z mozliwoscig zainstalowania minimum dwdch procesoréw
wielordzeniowych.

Zainstalowane dwa identyczne procesory, dedykowane do pracy w
serwerach, zaprojektowane do pracy w ukfadach wieloprocesorowych
procesorowych, osiggajgce w tescie SPEC CPU2006 (dostepnym na stronie
www.spec.org) wynik nie mniejszy niz 220 dla testu ,SPECint2006 Rates”

Procesor oraz 160 dla testu ,SPECfp2006 Rates” dla serwera referencyjnego z
zainstalowanymi dwoma takimi procesorami. Nie wymaga sie by
oferowany serwer (np. producent, model) byt identyczny z serwerem
referencyjnym opisanym na stronie www.spec.org. Wystarczy, ze posiada
ten sam zestaw procesorow.
32GB, serwer powinien mie¢ mozliwos¢ obstugi minimum 288GB RAM , na

Pamie¢ RAM ptycie powinno znajdowac sie nie mniej niz 12 slotéw na moduty pamieci.
Wymagane minimum 4 sloty wolne.

2t Minimum dwa ztacza USB wyprowadzone na przedni panel serwera i

acza

obstugujgce bootowanie z napeddw: dyskietek, CD/DVD, pamieci USB

Wbudowane interfejsy

sieciowe

Czteroportowa karta sieciowa 1Gb Ethernet umozliwiajgca wspdtprace z
pozostatymi elementami systemu CPD i oparta na aktualnie stosowanych
technologiach.

Pamie¢ masowa

2x146GB 6Gbps, typu hot-plug, skonfigurowane fabrycznie w RAID 1,
mozliwos$¢ instalacji dyskéw SSD.

Kontroler RAID

Sprzetowy umozliwiajgcy konfiguracje RAIDO, RAID1, RAID5

Bezpieczenstwo

Zintegrowany z ptytg gtdwng modut TPM, mozliwos¢ zainstalowania 2
wewnetrznych kart pamieci SD wspierajacych redundantng prace
hypervisora.

Wspierane systemy

operacyjne

MS Windows 2008R2 (lub nowszy), Red Hat Enterprise Linux 6, SUSE Linux
Enterprise Server, VMware ESXi 5

Warunki gwarancji

dla

Przynajmniej 5 lat gwarancji z czasem reakcji maksymalnie do nastepnego
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serwera dnia roboczego od zgtoszenia.
Wszystkie naprawy gwarancyjne bedg odbywaty sie w miejscu instalacji.

Dostawca ponosi koszty napraw gwarancyjnych, wigczajgc w to koszt
czesci i transportu.

W czasie obowigzywania gwarancji dostawca zobowigzany jest do
udostepnienia Zamawiajgcemu nowych wersji BIOS, firmware i
sterownikéw (na ptytach CD lub stronach internetowych).

W przypadku awarii dyski twarde pozostajg u Zamawiajgcego.

W cenie wymagana instalacja i konfiguracja serwerdw.

Dokumentacja Zamawiajgcy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub angielskim
uzytkownika

System operacyjny zaproponowany przez Wykonawce do realizacji przedstawionych powyzej
funkcjonalnosci.

5.2.5.5 Macierz dyskowa

Macierz dyskowa moze zosta¢ wykorzystana jako dyski sieciowe, gdzie zasoby mogq byc¢
przydzielone w zaleznosci od potrzeb, a ponadto przestrzen moze zosta¢ wykorzystana jako
biblioteka do przechowywania kopii bezpieczenstwa.

Parametr Charakterystyka (wymagania minimalne)

Obudowa Do instalacji w standardowe] szafie rack 19”, nie wiecej niz 10U
umozliwiajgca instalacje minimum 12 dyskow twardych 3.5” Hot-Plug

Kontrolery 2 redundantne kontrolery (zapewniajace wysoka dostepnosc) posiadajace
tacznie minimum 4 ziacza GigabitEthernet iSCSI (lub innego typu
konieczne do prawidiowego potaczenia z pozostatymi elementami
systemu CPD). Wymagane poziomy RAID co najmniej 5, 6, 1+0 lub 0+1.

taczna pamieé cache 8GB pamieci podrecznej z nieograniczconym czasowo zabezpieczeniem w
razie awarii zasilania.

Dyski Macierz powinna mie¢ mozliwos¢ rozbudowy o moduty z dyskami.

Zainstalowane min. 12x 600GB hot plug 6Gbps, mozliwos$é rozbudowy
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dodatkowymi modutami macierzy do pojemnosci minimum 50TB

Bezpieczenstwo danych

Hot Spare,
Technologia SMART,
Automatyczne zastepowanie wadliwych sektoréw,

Automatyczny system monitorowania dyskdw nadzorujgcy poprawnosé
zapisu danych na dyskach,

Redundancja zasilania.

Funkcjonalno$¢

Zmiana wielkosci dyskow logicznych bez przerywania dostepu do danych.

Oprogramowanie

Zamawiajgcy wymaga zapewnienia bez dodatkowych optat nastepujgcych
funkcjonalnos$ci oprogramowania zarzadzajgcego:

Klonowanie i kopie migawkowe (snapshot),

Automatyczna replikacja,

Zapisywalne i  odzyskiwalne  snapshoty, kopie = migawkowe,
Oprogramowanie do zarzadzania snapshotami od strony serwera,
Wielosciezkowy dostep do danych,

Oprogramowanie zarzgdzajgce wieloma macierzami,

Harmonogram migawek i automatycznej replikacji,

Elastyczng rezerwacje potrzebnej ilosci pamieci doktadnie wtedy, gdy jest
ona potrzebna (ang. think provisioning),

Administrowanie oparte na rolach,

Centralny monitoring wydajnosci modutéw macierzy (w tym raportowanie
rowniez na podstawie historycznych danych) oraz monitoring zdarzen w
obrebie macierzy,

Wsparcie dla systemoéw
operacyjnych

Windows Server® 2008 (lub nowszy), Red Hat® Enterprise Linux® SUSE®
Linux Enterprise,VMware® ESX Server/VSphere,

Interfejsy
administracyjne

SNMP, telnet, SSH, HTTP, interfejs oparty na sieci Web (SSL), Konsola
szeregowa

Metody powiadamiania

SNMP, e-mail, dziennik systemowy

Zasilacze

Redundantne zasilacze zapewniajgce stabilng prace macierzy przy
maksymalnym wyposazeniu macierzy i ewentualnej maksymalnej
rozbudowie.

Warunki gwarancji dla

Przynajmniej 5 lat gwarancji z czasem reakcji do nastepnego dnia od
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macierzy

zgtoszenia, przyjmowanie zgtoszen 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu,
Gwarancja realizowana w miejscu instalacji.

W cenie wymagana instalacja i konfiguracja macierzy.

W czasie obowigzywania gwarancji dostawca zobowigzany jest do
udostepnienia Zamawiajgcemu nowych wersji BIOS, firmware i
sterownikéw (na ptytach CD lub stronach internetowych).

W przypadku awarii dyski twarde pozostajg u Zamawiajgcego.

5.2.5.6 Biblioteka tasmowa

Biblioteka tasmowa bedzie wykorzystywana do tworzenia i przechowywania kopii
zapasowych systemow objetych nadzorem.

Parametr Charakterystyka (wymagania minimalne)

Obudowa Do zamontowania w szafie rack, maksymalnie 5U.

Naped 1x LTO4 SAS

Interfejs iSCSI 1 Gbe (lub innego typu konieczne do prawidtowego potaczenia z

pozostatymi elementami systemu CPD)

Liczba slotéow

24 w tym minimum jeden slot we/wy, jezeli licencjonowana jest liczba
slotéw - wymagane aktywowanie wszystkich slotéow

Dodatkowe

-interfejs do zarzadzania poprzez przegladarke WWW oraz mozliwosc¢
zarzadzania bezposrednio z uzyciem wbudowanych klawiszy i wyswietlacza
LCD

-wsparcie dla nosnikéw LTO WORM (Write Once, Read Many),
umozliwiajgcych spetnienie norm prawnych dotyczacych odpowiednio
dtugiego przechowywania nienaruszonych danych (archiwizacja)

-obstuga SNMP oraz IP6
-wsparcie dla technologii szyfrowania backupowanych danych

-30 sztuk tasm LTO4

Warunki gwarancji

dla

Przynajmniej 5 lat gwarancji z czasem reakcji do nastepnego dnia
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autoloadera roboczego od zgtoszenia awarii.

Wszystkie naprawy gwarancyjne realizowane w miejscu instalacji.
Dostawca ponosi koszty napraw gwarancyjnych, wigczajgc w to koszt czesci
i transportu.

W czasie obowigzywania gwarancji dostawca zobowigzany jest do
udostepnienia Zamawiajgcemu nowych wersji BIOS, firmware i
sterownikéw (na ptytach CD lub stronach internetowych).

Wymagana instalacja urzadzenia w szafie serwerowej rack.

Oprogramowanie do tworzenia kopii zapasowych z 3 letnim
Oprogramowanie do

backupu

wsparciem pozwalajgce na tworzenie kopi dla serwerdéw z systemem
Windows, Linux/Unix, Server SQL.

5.2.5.7 Akcesoria

Parametr Charakterystyka (wymagania minimaine)

Minimum 2 redundantne UPS-y umozliwiajace przy 50%
obcigzenia catego systemu CPD podtrzymanie tego systemu

UPS . . o . c
przez minimum 15 minut. Ilo$¢ gniazd powinna umozliwia¢
podtaczenie wszystkich elementoéw systemu CPD.

Monitor wysuwany, klawiatura z touchpadem.
Przetacznik KVM 16 portowy, z mozliwoscig podtaczenia
LCD + KVM serwerow zaréwno z interfejsem USB jak i PS2, OSD,

wyszukiwanie podtgczonych serwerow, mozliwo$¢ nadawania
nazw podifgczonym serwerom, 8 kabli do podtaczenia
serwerow wyposazonego w interfejs USB

Przynajmniej 5 lat gwarancji z czasem reakcji do konca
nastepnego dnia roboczego od zgtoszenia awarii.

Wszystkie naprawy gwarancyjne realizowane w miejscu
instalacji.

Dostawca ponosi koszty napraw gwarancyjnych, wtaczajac w
to koszt czesci i transportu.

Warunki gwarancji

Dokumentacja Zamawiajgcy wymaga dokumentacji w jezyku polskim lub

uzytkownika angielskim

5.2.6 Instalacja kontroli dostepu oraz systemu sygnalizacji wtamania
i napadu

Pomieszczenie CPD Wykonawca wyposazy w system alarmowy z autoryzacjg dostepu.
System kontroli dostepu wraz z systemem alarmowym dla pomieszczenia serwerowni
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powinien by¢ zbudowany w oparciu o centrale integrujaca funkcje centrali alarmowej i
kontroli dostepu. Centrale nalezy zamontowac¢ na $cianie w pomieszczeniu serwerowni.
Centrala powinna by¢ wyposazona w dwa akumulatory 40 Ah, o napieciu 12V potaczone
szeregowo, w celu funkcjonowania systemu po zaniku napiecia sieciowego 230 v.

PANEL GLOWNY

Minimalne wymagania:

« 750 adresoéw, 250 obszaréow i 500 uzytkownikow

» 8 nadzorowanych wejs$¢ i jedno nienadzorowane wejscie tampera

« Dwa programowalne wyjscia do sygnalizatoréw akustycznych, optycznych i innych
lokalnych urzadzen powiadamiajacych; dwa programowalne wyjscia
przekaznikowe; jedno wyjscie funkcji dodatkowej

» Dwa interfejsy magistrali

 Port Ethernet

PANEL STEROWANIA

Minimalne wymagania

« Ekran dotykowy

« Interfejs graficzny sktadajqcy sie z intuicyjnych ikon i menu

 Polska wersja jezykowa

« Wbudowany gtosnik

« Brak odstonietych czesci przy dostepie do zaciskéw; okablowanie w podstawie
dotaczane do zaciskéw wciskanych

Panel sterowania powinien generowac, co najmniej nastepujace sygnaty:

» Sygnat nacisniecia wiasciwego przycisku: potwierdzenie dokonania wyboru poprzez
nacisniecie obrazu na ekranie dotykowym.

» Sygnat niewtasciwego wyboru: wskazanie naci$niecia nieaktywnego przycisku lub
pola bez obrazu przycisku.

« Sygnat opdznienia wejscia: powiadomienie o rozbrojeniu systemu w
zaprogramowanym czasie.

» Sygnat opdznienia wyjscia: powiadomienie o przygotowaniu do uzbrojenia systemu
W zaprogramowanym czasie.

* Sygnat alarmu wiamaniowego: wskazanie warunku alarmowego.

» Sygnat nadzoru wltamaniowego: wskazanie warunku nieprawidtowosci (problemu)
nadzorowanego punktu.

» Sygnat problemu wiamaniowego: wskazanie warunku nieprawidtowosci (problemu)
punktu.

« Gong: wskazanie uaktywnienia punktu.

« Sygnat problemu systemowego: wskazanie warunku problemu systemowego w
rodzaju awarii sieci energetycznej.

MODUL LSN (Local SecurityNetwork)
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Minimalhe wymagania:
» Obstuga min. 100 urzadzen LSN
» Mozliwo$¢ stosowania elastycznych struktur sieciowych (jedna petla lub dwa
odgatezienia)
» Pojedyncza nadmiarowo$¢ na wypadek awarii w konfiguracjach petli (nie ma
zastosowania w konfiguracji odgatezien)
« Dwa wyjscia zasilania zewnetrznego

MODUL KOMUNIKACYINY

Minimalhe wymagania:
» Obstuga potaczenia z modutem transmisyjnym
» Obstuga potaczenia z drukarka
 Port szeregowy RS-232
« Trzy nadzorowane i programowalne wyjscia do sygnalizatorow akustycznych,
optycznych i innych urzadzen powiadamiajacych
« Dwa programowalne, nienadzorowane wyjscia typu otwarty kolektor

SYGNALIZATOR ZEWNETRZNY i WEWNETRZNY
Wymagania:

sygnalizacja akustyczna: przetwornik piezoelektryczny
zabezpieczenie antysabotazowe przed otwarciem

Czujka PIR z antymaskingiem

Wymagania:
« Minimalny zasieg 15 x 20 m, mozliwos¢ wyboru krotkiego zasiegu, np. 8 x 10 m
» Zgodnos¢ z normg EN50131-2-2 Klasa 3 i VdS Klasa C
» Technologia przetwarzania sygnatéw z kilku detektoréow
« Antymasking MANTIS
« Aktywna redukcja biatego swiatta
« Dynamiczna kompensacja temperaturowa
» Brak koniecznosci regulacji

System alarmowy powinien obejmowac¢ pomieszczenie serwerowni, przedsionek, wejscie do
przedsionka serwerowni oraz sgsiednie pomieszczenie.

System kontroli dostepu powinien obejmowac drzwi wejéciowe do przedsionka serwerowni i
serwerowni oraz przejscia wskazane przez uzytkownika, ktdre wymagajg kontroli dostepu.
Wymagania dla systemu kontroli dostepu:

« Kompaktowe rozwigzanie kontroli dostepu

« Zintegrowana weryfikacja wideo

» System wielostanowiskowy z mozliwoscig definiowania profili uzytkownikow
« Lista obecnosci
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« Weryfikacja online

Zblizeniowy czytnik kontroli dostepu

Wymagania:

- montaz na oscieznicach,

- wspotpraca z kartami zblizeniowymi; dane przesytane miedzy czytnikiem i kartg powinny
by¢ szyfrowane.

- kompaktowy czytnik z sygnalizatorem akustycznym i wyswietlaczem LED.

5.2.7 Instalacja elektryczna

Obecna instalacja elektryczna w pomieszczeniu przeznaczonym na CPD nie spefnia
odpowiednich wymagan technicznych. W celu zapewnienia zasilania dla szaf serwerowych,
klimatyzacji, systemu KD i SSWiN oraz innych urzadzen w pomieszczeniu z przeznaczeniem
na serwerownie, Wykonawca powinien wybudowa¢ nowg rozdzielnice elektryczng RS o
minimalnych parametrach:

« Montaz: natynkowy

« Stopien ochrony: min. IP44

» Dla aparatéw do: 125A

« Klasa izolacji: II

« Materiat: blacha stalowa

« Liczba modutéw: min. 54 (3x18)

» Rozdzielnica wyposazona powinna by¢ w wylgcznik gtdwny (FR 304 100A), lampki
sygnalizujgce obecnos$¢ napiecia, ochronnik przeciwprzepieciowy kl. C, wytaczniki
nadpradowe oraz wytaczniki réoznicowopradowe.

Nalezy wydzieli¢ oddzielne obwody (zabezpieczone indywidualnym zabezpieczeniem

nadpradowym /réznicowopradowym):

« dla kazdej z szaf serwerowych - 4 obwody jednofazowe, zakornczone gniazdem
2P+Z/16A,

« dla potrzeb UPS-6w - 2 obwody jednofazowe do podpiecia zaciskdw bezposrednio do
urzadzenia - zabezpieczenie 32A

« dla centrali KD i SSWiN - 1 obwdd jednofazowy zakonczony gniazdem wtykowym,

« dla klimatyzacji - 2 obwody 3-fazowe z zabezpieczeniem 32A,

« dla gniazd wtykowych - 1 obwdd jednofazowy do ogdlnego przeznaczenia,

« dla zasilanie sterowania roletg antywlamaniowg - 1 obwdd jednofazowy z
zabezpieczeniem,

« dla zasilanie centrali gasniczej - 1 obwdd jednofazowy z podtgczeniem do zaciskow
centralki, wykonane przewodem niepalnym,

« obwody sterownicze do roztgcznikdw RPO przeciwpozarowych do UPS-6w — 2 sztuki

W istniejacej serwerowni wymieni¢ nalezy tacznik os$wietlenia (po wykonaniu prac
wykonczeniowych).
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Instalacja elektryczna - nalezy wykonac¢ zasilanie nowej rozdzielnicy RS z istniejacej stacji
transformatorowej w budynku UM ( max dtugos¢ instalacji 500 metrow).
Nalezy rozprowadzi¢ niezbedne przewody zasilajace od rozdzielnicy RS do odbiorow.
Prowadzenie przewodow elektrycznych podtynkowo w uprzednio przygotowanych bruzdach
oraz W rurze ochronnej w przestrzeni podtogi technicznej. Po ufoZzeniu przewoddéw
wykonane bruzdy uzupetni¢. Przy prowadzeniu instalacji nalezy zastosowaé sie do
obowigzujacych norm.
Zasilanie doprowadzi¢ do nastepujacych odbiordw:
« do kazdej z szaf serwerowych - obwody jednofazowe zakonczone gniazdem 2P+Z
(YDY 3x2,5mm? o izolacji 450/750V)
« dla potrzeb UPS-4w - 2 obwody jednofazowe (3 x 6mm? - potaczenie elastyczne)
« do centrali KD i SSWiN (YDY 3x2,5mm? o izolacji 450/750V),
« do klimatyzacji - 2 obwody 3-fazowe (5x4mm?),
«do gniazd wtykowych w pomieszczeniu serwerowni (YDY 3x2,5mm? o izolacji
450/750V).
« do zasilania sterowania roleta antywtamaniowg - (YDY 3x1,5mm?)
« do zasilania centrali gasniczej - YDY 3x2,5mm? wykonane przewodem niepalnym,
« obwody sterownicze do roztgcznikdw RPO przeciwpozarowych do UPS-ow - 2 X
1mm?2.
W kazdej z szaf serwerowych zainstalowac gniazdo elektryczne w puszce n/t 16A. Do
kazdej z szaf serwerowych doprowadzi¢ przewdd uziemiajacy LgY 16mm?2 i podtaczy¢ do
obudowy szafy.
W pomieszczeniu serwerowni nalezy zamontowaé 4 zestawy gniazd wtykowych ogolnych.
Kazdy zestaw: gniazd 2x2P+Z 16A montowany p/t na $cianie w miejscach wskazanych
przez Zamawiajgcego.
Dodatkowo w ,przedsionku” serwerowni nalezy zdemontowal istniejaca oprawe
o$wietleniowa oraz tacznik oswietlenia oraz w ich miejsce zamontowa¢ nowy osprzet.
Oprawe oswietleniowg dobra¢ w taki sposdob aby zapewni¢ natezenie oswietlenia na
poziomie min. 300Ix. Dla przewoddéw istniejacej instalacji elektrycznej w przedsionku
utozonych n/t nalezy wyku¢ bruzdy, utozy¢ ww. przewody w bruzdach, a nastepnie
uzupetni¢ masg szpachlowa.

5.2.8 Klimatyzacja

Pomieszczenie CPD Wykonawca powinien wyposazy¢ w uktad klimatyzujacy sktadajacy sie z
jednostki wewnetrznej i jednostki zewnetrznej.

Minimalne parametry ukfadu klimatyzacji:

Zestaw dwoch klimatyzatorow przystosowanych do pracy catorocznej wraz z modutem
pracy naprzemiennej o minimalnych parametrach technicznych:

Typ - klimatyzator kanatowy

Rodzaj pracy - chtodzenie/grzanie

Wydajnos¢ chtodzenia - min. 15,00 kW

Pobér mocy - chfodzenie - max. 6,5 kW
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Wydajnosc¢ grzania - min. 18,00 kW

Osuszanie - min. 4.0 I/h

Dodatkowe funkcjonalnosci:

Tryb ekonomicznego chiodzenia, filtr powietrza, program 24-godzinowy, automatyczny
restart, automatyczny dobdr predkosci obrotéw wentylatora, funkcja samo diagnostyki
urzadzenia, , montaz pilota przewodowego.

Instalacja:

Jednostka wewnetrzna powinna zosta¢ zainstalowana w pomieszczeniu CPD w miejscu
zapewniajacym najwiekszg wydajnos¢ urzadzenia, a jednostka zewnetrzna w miejscu
zapewniajagcym  najwieksza  wydajno$¢ urzadzenia (wymagane uzgodnienie @z
konserwatorem zabytkdw) oraz dostep dla potrzeb serwisu urzadzen.

Odlegtos¢ jednostki wewnetrznej od zewnetrznej nie moze by¢ dtuzsza niz przewiduje
producent klimatyzatora. Instalacja klimatyzatora wraz z wszystkimi niezbednymi
akcesoriami powinna zapewni¢ jego prace przez 365 dni w roku w trybie chiodzenia
(niezaleznie od temperatur zewnetrznych).

Klimatyzator nalezy wyposazy¢ w modut pracy naprzemiennej.

Odprowadzenia skroplin nalezy wykonaé w sposéb umozliwiajacy bezobstugowe
wyprowadzenie ich na zewnatrz lub do kanalizacji Sciekowej.

Gwarancja

Klimatyzator powinien by¢ objety 60 miesieczng gwarancjg w miejscu instalacji (jezeli w
czasie obowigzywania gwarancji sq konieczne okresowe przeglady Wykonawca zobowigzany
jest wykona¢ je na wilasny koszt, elementy eksploatacyjne zuzywajace sie w czasie
normalnego uzytkowania beda wymieniane na koszt Zamawiajacego).
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5.2.9 Prace ogolnobudowlane i wykonczeniowe w pomieszczeniu CPD
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drzwi i oscieznice o zwiekszonej odpornosci na wtamanie. Minimalne wymagane wymiary
otworu drzwiowego: 90x200cm. Drzwi te powinny by¢ przystosowane do wspotpracy z
ewentualnym systemem alarmowym. Rodzaj, kolorystyke i sposob wymiany drzwi
Wykonawca powinien uzgodni¢ z wojewodzkim konserwatorem zabytkdow, biorgc pod uwage
ogo6lne wymagania Zamawiajacego.

Podloga techniczna

W pomieszczeniu serwerowni Wykonawca powinien zamontowaé podtoge techniczng,
podniesiong na wysokos¢ 30 cm. Podloga powinna charakteryzowac sie nastepujacymi
parametrami:

« wymiary ptyt - 600x600x40 mm

» wysoko sprasowana ptyta wiérowa > 650 kg/m3

 pokrycie gorne / aplikacja / wyktadzina PCV antyelektrostatyczna

» pod szafami serwerowymi stosowac ptyty z kratkg nawiewng

« odpornosc¢ na Scieranie min. w klasie K-5

» pokrycie dolne wzmocnione blachg stalowg ocynkowang o gr. 0,5 mm

« powierzchnie boczne oklejone czarng listwa z przewodzacego PCV

« Konstrukcja wsporcza / ruszt / wysokos¢ 300 mm

- stopy stalowe ocynkowane z ptynng regulacjg wysokosci

» podstawy stép mocowane do podtoza za pomoca kleju lub kotkéw rozporowych

« naktadki z przewodzacego polipropylenu na gtowicach stép / ttumienie dzwiekdéw

« belki stalowe ocynkowane potgczone z glowicami stop wzmacniajace i stabilizujace
podtoge.

Parametry techniczne podtogi:

» obcigzenie powierzchniowe - 15 kN/m2
» obcigzenie skupione / punktowe / - 3 kN
« dopuszczalna wilgotnos¢ - 75%

» materiat trudnozapalny - F30

« ttumienie dzwiekéw - 18 dB

Ochrona przed elektrycznosciag statyczng
» opor elektryczny uptywu Ru - 5%104<Ru<1*109
Powierzchnia serwerowni przewidziana do zabudowy podtogi technicznej: 15m2.

Pomieszczenie sasiadujace z pomieszczeniem serwerowni nie bedzie posiadato podtogi
technicznej. W zwigzku z nowa zabudowg poditogi technicznej powstanie réznica poziomoéw
wynoszaca 30cm. W celu zapewnienia wilasciwych warunkow uzytkowych Wykonawca
powinien wykona¢ schodki z konstrukcji wsporczej i ptyt, jak podtoga techniczna.
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Montaz rolety antywlamaniowej

W celu zabezpieczenia otworu okiennego w pomieszczeniu CPD przed nieuprawnionym
dostepem o0s6b trzecich Wykonawca powinien zdemontowac istniejacg krate okienng, a w
jej miejsce zamontowa¢ od wewnetrznej strony okna rolete antywtamaniowg. Podnoszenie i
opuszczanie rolety za pomocq silnika elektrycznego. Sposéb demontazu kraty i rodzaj
montowanych rolet Wykonawca powinien uzgodni¢ z wojewddzkim konserwatorem
zabytkoéw, biorgc pod uwage ogdlne wymagania Zamawiajacego.

Wybudowanie $cianki dzialowej
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Pomieszczenie, w ktorym ma znajdowaé sie CPD nalezy oddzieli¢ od przedsionka
serwerowni Sciankg dziatowg ognioodporna, a istniejaca Scianke wyburzyc.

Scianka dziatowa musi spetnia¢ warunki odpornoéci ogniowej 30 minut.

Jako nieprzezierne wypetnienia zastosowa¢ panele z blachy aluminiowej gr. 1,5 mm
(obustronnie) wypetnione ptytami gipsowymi.

Jako przezierne wypetnienia zastosowac szkto o odpornosci ogniowej 30 min.

Skrzydto drzwiowe powinno by¢ wyposazone w 3 zawiasy, samozamykacz, zamek z
wkiadka, klamke obustronng ze stali nierdzewnej.

Swiatto przejscia drzwi (szer. 914 mm wys. 2055 mm).

Drzwi podniesione o 30 cm w stosunku do spodu $cianki.

Prace wykonczeniowe

W pomieszczeniu CPD Wykonawca powinien odswiezy¢ tynki na $cianach oraz suficie.
Widoczne spekania tynkdéw oraz ubytki nalezy uzupetni¢. Nastepnie nalezy $ciany oraz sufit
zagruntowac gteboko penetrujgcym gruntem. Po wykonaniu i wyschnieciu powierzchnie
écian oraz sufitu nalezy pomalowac. Powierzchnia przeznaczona do malowania powinna by¢
czysta, nie kruszaca sie, nie pylaca, bez rys i spekan. Nalezy starannie malowac¢ narozniki,
krawedzie przy drzwiach, tak by uzyska¢ odpowiednig grubos$¢ farby. W czasie prac
malarskich i po ich zakonczeniu pomieszczenie powinno by¢ wietrzone az do zaniku
zapachu uzytych farb. Farbe przed uzyciem nalezy doktadnie wymieszac. Kolejng warstwe
farby mozna nanosi¢ po minimum 2 godzinach. Wyschniete powtoki malarskie powinny by¢
wolne od pecherzy i niedociggnie¢ i by¢ w jednorodnym kolorze. Kolejna warstwa farby
moze by¢ naktadana po catkowitym wyschnieciu warstwy spodniej, ktdora posiada
odpowiednia grubos¢ powioki. Nalezy przestrzega¢ czasu schniecia zalecanego przez
producenta. Przed odbiorem prac Wykonawca powinien usung¢ wszelkie zabezpieczenia
ochronne powierzchni, ktore nie byty malowane a ewentualne zabrudzenia usungg.

5.2.10 System gaszenia pozaru

Szafy serwerowe w pomieszczeniu CPD Wykonawca powinien wyposazy¢ w aerozolowy
system gaszenia pozaru oddzielny dla kazdej szafy, ktdrego zadaniem bedzie ochrona
zainstalowanych w nich urzadzen elektronicznych. Jako $rodek gasniczy w systemie
gaszenia, nalezy zastosowac aerozol gasniczy (carbonat potasu K2CO3 - gaz obojetny)
potaczony z czujnikami wykrywajacymi pojawienie sie dymu lub podwyzszonej
temperatury.

Zasada dziatania aerozoli gasniczych opiera sie na przerwaniu tancucha reakcji fizyko-
chemicznego spalania, poprzez zwigzanie wolnych rodnikéw palenia z wysoce wydajnym i
efektywnym aerozolem gasniczym. Metoda ta nie zmniejsza poziomu tlenu w powietrzu
oraz pozostawia Sladowg ilo$¢ zanieczyszczen w powietrzu.
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5.3 Siec szkieletowa

Ze wstepnych analiz przeprowadzonych przez Zamawiajacego wynika, ze dla pokrycia
zapotrzebowania na pasmo wystarczg 3 kanaty radiowe w pasmach 23, 32, 42 GHz. Przy
wyborze pasma i kanatdw Wykonawca powinien bra¢ pod uwage ich dostepnosc,
optymalnie dostosowac szerokosci kanatdw do biezgcych potrzeb Zamawiajacego, przy
zachowaniu mozliwosci rozbudowy systemu w przysziosci, bez koniecznos$ci wymiany
urzadzen. Dotarcie do punktéw dystrybucyjnych ma opiera¢ sie na zgtoszeniu punkt-
wielopunkt, przy uzyciu maksymalnie 3 punktow styku. Pomiedzy tymi elementami zaktada
sie zestawienie redundantnego przesta radiowego, w celu podtrzymania tgcznosci w razie
awarii podstawowego tacza. Ponizej zamieszczono przyktadowy diagram, ilustrujacy
mozliwe potgczenia pomiedzy lokalizacjami stacji bazowych wraz z przyktadowymi
przepustowosciami radiolinii sieci szkieletowej, gdzie lokalizacja oznaczona numerem 4
wskazuje gtdwny punkt styku z siecig operatoréow hurtowych, zlokalizowany w siedzibie
Zamawiajgcego, realizowany za pomocg taczy swiattowodowych. Na rysunku tym oprocz
przykfadowych potaczen radioliniowych i ich przepustowosci, oznaczone zostaty stacje
bazowe, ktore w przyktadowej sieci szkieletowej pracujg w trybie punkt-wielopunkt (stacje
z 20itq grafikg przy krawezniku). Przepustowosci dla poszczegdlnych relacji w sieci
szkieletowej Wykonawca powinien w ramach sporzadzanego projektu dobra¢ optymalnie,
uwzgledniajac specyfikacje sprzetowg systemu, szerokos$¢ kanatu jak i redundantne funkcje
niektdrych z nich:

120 Mb/s

40 Mb/s

40 Mb/s

200 Mb/s

Zamawiajacy wskazuje, ze obowigzek uzyskania pozwolen radiowych oraz poniesienia optat
za ich wydanie spoczywac bedzie na Wykonawcy infrastruktury.
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Szczego6towa specyfikacja technologii radioliniowej dla budowy sieci szkieletowej:

SYSTEM - wymagania ogdlne

 Radiolinia powinna by¢ z systemu radioliniowego, ktéry obstuguje pasma: 6, 8, 10,
10.5, 11, 13, 18, 23, 24, 26, 28, 32, 38, 42GHz

« System powinien posiada¢ budowe typu Split, czyli jednostke Indoorowg (IDU) i
Outdoorowg (ODU), przy czym jednostka Indoorowa powinna by¢ niezalezna od
czestotliwosci.

» System powinien oferowac dwukierunkowg transmisje z przeptywnosciami od 4Mbps
do ponad 400Mbps dla pojedynczej pary urzadzen tworzacych system punkt-punkt
poprzez zmiane licencji. Przepustowos$¢ liczona przy ramce Ethernet o dtugosci
1,5kB.

» System powinien oferowac¢ mozliwos$¢ transportu Ethernetu i PDH w jednym fgczu w
postaci natywnej z mozliwoscig konfiguracji z krokiem 2Mbps (E1).

« System powinien oferowaé¢ mozliwos¢ pracy w trybie bez protekcji 1+0 oraz z
protekcjg mikrofalowg typu 1+1.

» System powinien umozliwia¢ przejscie na modulacje 512QAM bez wymiany
zakupionego sprzetu (licencja).

« Ze wzgledu na wysoki koszt licencji UKE Zamawiajacy okresla jak najwyzsza
przepustowos$¢ radiolinii w danym kanale:

o na kanat 7MHz - nie mniej niz 40Mb/s
o na kanat 14MHz- nie mniej niz 80Mb/s
o na kanat 28MHz - nie mniej niz 200Mb/s
o na kanat 56MHz - nie mniej niz 400Mb/s
W/w przepustowosci radiolinii liczone sg dla ramek Ethernet o dtugosci 1,5 kB.

INDOOR UNIT (IDU)

» Urzadzenie wewnetrzne powinno zapewniac¢ tatwy dostep do wszelkich interfejséw
(ruchowych, zasilajacych, radiowych, etc).

« Zarzadzanie radiolinig (sie¢ DCN) powinno wykorzystywac technologie IP.

» System powinien oferowac interfejsy: 1x1000BASE-T oraz nie mniej niz 16xE1

» System powinien oferowa¢ wsparcie dla Class of Service (CoS) zgodnie z IEEE
802.1p.

« System powinien oferowac obstuge 8 klas ustug (8 kolejek wg. IEEE 802.1D Ilub
802.1Q).

« System powinien oferowa¢ mozliwo$s¢ obstugi QoS na podstawie informacji
zawartych w ramce Ethernetowej (PCP), IP (DSCP) lub MPLS (EXP).

NATYWNY ETHERNET
* Natywny Ethrenet jest rozumiany jako transport Ethernetu na interfejsie radiowym
bez wykorzystania innych technologii jak PDH SDH.
» System powinien oferowac transport natywnego Ethernetu w kanatach 7, 14, 28, 40,
56MHz z przeptywnoscig od 8Mbps do powyzej 300Mbps.
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MODULACIA ADAPTACYINA

« System powinien oferowac¢ bezprzerwowa modulacje adaptacyjnag, ktéra zapewni
automatyczng zmiane modulacji odpowiednio do warunkdéw propagacyjnych.

« Modulacja Adaptacyjna powinna by¢ w zakresie minimum od 4 do 512 QAM.

« Modulacja Adaptacyjna powinna by¢ dostepna w kanatach 7, 14, 28, 40 i 56MHz.

« Zmiany schematu modulacji w funkcjonalnosci Modulacji Adaptacyjnej powinny
nastepowaé bez przerwy w ruchu zaréwno dla czesci PDH jak i czesci ruchu
Ethernet o wysokim priorytecie.

OUTDOOR UNIT (ODU)

« Jednostka outdoorowa (ODU) powinno zapewnia¢ mozliwos¢ montazu zardwno
zintegrowanego z anteng jak i odseparowanego.

» Ze wzgledu na konieczno$¢ oszczednosci obcigzenia masztow Zamawiajacy bedzie
chciat planowa¢ uzycie jak najmniejszych anten. W zwigzku z tym wymaga sie aby
system oferowat moduty radiowe o mocy nie mniejszej niz: dla 23GHz przy
modulacji 128QAM - 19dBm.

» Jednostka outdoorowa (ODU) powinna by¢ uniwersalna, tzn. powinna zapewniac
wsparcie dla wszelkich pojemnosci, wszelkich schematéw modulacji, modulacji
zarowno statej jak i adaptacyjnej, oraz wszelkich zastosowanych technologii PDH,
SDH i Ethernet.

Zamawiajacy okreslajac wymagania na moce radiowe systeméw radioliniowych ma na celu
ograniczenie wielkosci anten instalowanych na wskazanych przez siebie istniejacych
obiektach, ktéorych powierzchnie dachowe znajdujg sie w réznym stanie technicznym,
natomiast czestotliwosci opisane dla danych modulacji zostaty ujete przyktadowo, poniewaz
to potencjonalny wykonawca odpowiedzialny bedzie za przygotowanie projektu radiowego,
w ktérym zaproponuje konkretne rozwigzania techniczne.

Zamawiajacy okresla wymagania dotyczace minimalnej mocy nadawania dla przyktadowej

czestotliwosci 23Ghz w sposob nastepujacy:

1. Modulacja 128QAM- 19 dBm
2. Modulacja 256QAM- 19 dBm

3. Modulacja 512QAM - 17 dBm

ANTENY
« System powinien oferowac¢ anteny paraboliczne, gotowe do montazu zintegrowanego
ODU, o $rednicach od 0,2m do 1,8m wiacznie.

5.4 Siec¢ dostepowa

Zadaniem sieci dostepowej jest zapewnienie dostepu do Internetu szerokopasmowego dla
BO. Sie¢ dostepowa powinna zosta¢ zbudowana w technologii radiodostepowej punkt-
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wielopunkt w standardzie 3GPP LTE sktadajacej sie z co najmniej 10 punktéw dostepowych
- stacji bazowych.
W kazdym punkcie dostepowym nalezy wybudowac elementy systemu radiodostepowego z
zakresu 3,6-3,8 GHz, wykorzystujac urzadzenia nadawczo/odbiorcze o minimalnych
parametrach okreslonych w dalszej czeséci dokumentu. Nalezy wybudowa¢ 1500 urzadzen
odbiorczych, wraz 2z instalacjq sprzetu komputerowego zgodnie z wymaganiami
Zamawiajqcego.
Zamawiajacy udostepni liste BO wraz z ich doktadnymi adresami po podpisaniu umowy z
Wykonawca.
Zaproponowane przez Wykonawce rozwigzanie powinno zapewnic¢ dla kazdego BO tacze o
parametrach minimalnych: DL: 2 Mbps, UL: 512kbps. Wspodtczynnik SLA dla sieci
szkieletowej i dostepowej powinien wynosi¢ nie mniej niz 99% dostepnosci dla ustugi w
skali roku.
Oprocz przedstawionych wyzej parametrow, technologia powinna takze zapewniac tacznosé
w przypadku nomadycznosci terminala, lub udostepnia¢ takg mozliwo$s¢ w pdzniejszym
okresie poprzez modernizacje systemu o0 wymagane elementy do obstugi tej
funkcjonalnosci.
Zamawiajacy wskazuje w zataczniku do PFU, obiekty bedace jego wtasnoscig lub bedace w
jego posiadaniu (lub jednostek podlegtych) na terenie miasta Radomia, mozliwe do
wykorzystania, dla usytuowania elementéw projektowanej sieci radiowej. Zgody na
dysponowanie nieruchomosciami na cele budowlane nalezacymi do Zamawiajacego zostang
przekazane Wykonawcy po wskazaniu przez niego tych nieruchomosci w dokumentacji
projektowej — wynikajacej z planingu radiowego.
Udostepnione przez Zamawiajacego lokalizacje nie ograniczaja Wykonawcy w zakresie
wskazania innych obiektéw, o ile przygotowany przez niego planning radiowy wykaze takie
potrzeby, przy czym Zamawiajacy ogranicza do 3 liczbe innych obiektdow, niz wskazane
przez siebie. Uzyskanie zgody wtascicieli tych nieruchomosci do ich dysponowania na cele
budowlane lezy po stronie Wykonawcy, przy czym zawarcie umow z wiascicielami
nieruchomosci, o ktérych mowa powyzej nalezy do Zamawiajacego. Koszty ewentualnych
dzierzaw obcigzg Zamawiajgcego.

Wykonawca zobowigzany jest do wybrania optymalnej lokalizacji instalacji stacji bazowych

sieci dostepowej, zapewniajacych pokrycie co najmniej 90% powierzchni i obejmujacych

zasiegiem co najmniej 98 % ludnosci miasta Radomia.

Zamawiajacy wymaga wykonania przez Wykonawce catosci dokumentacji projektowej (w

tym planningu radiowego), zwigzanej z budowang sieciq radiowgq oraz przygotowania

catosci dokumentacji niezbednej do uzyskania pozwolen radiowych na uzywanie radiowych
urzadzen nadawczo - odbiorczych pracujacych w ramach sieci.

W projekcie sieci radiowej Wykonawca zobowigzany jest do:

1. Zaplanowania lokalizacji instalacji stacji bazowych sieci dostepowej, uzgodnienie
lokalizacji (wysoko$¢ zainstalowania) i projektu z wiascicielem masztu / terenu,
uzyskanie wszystkich niezbednych pozwolenn, w razie potrzeby uzgodnienie i
skoordynowanie projektu z innymi najemcami, przygotowanie listy urzadzen
(zawierajgcej symbol producenta oraz inne niezbedne elementy identyfikacyjne), anten
zamontowanych na maszcie (zawierajacych specyfikacje anten i azymuty wigzki gtéwnej
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anteny, wysokos$c¢ instalacji, katy pochylenia), dtugos¢ fideréw (kabli) taczacych element
zewnetrzny z urzadzeniami zamontowanymi w szafie, rodzaje uzytych wtykow.

2. Przedstawienia wyniku symulacji komputerowej ilustrujgcej szkielet wszystkich
zaplanowanych potaczen w sieci (stacji bazowych sieci dostepowej + radiolinii sieci
szkieletowej), uwzgledniajacy wymadg redundancji taczy sieci szkieletowej.

3. Przedstawienia wyniku symulacji komputerowej ilustrujacej prognozowany zasieg sieci
wraz z poziomami sygnatu.

Wykonawca zobowigzany jest, o ile bedzie taka potrzeba, do zawarcia w imieniu

Zamawiajacego umodw z wiascicielami nieruchomosci, na ktorych zlokalizowane bedg stacje

bazowe sieci dostepowej oraz radiolinie sieci szkieletowej. Tre$¢ umowy musi by¢ wczesniej

zaakceptowana przez Zamawiajacego. Koszty ewentualnych dzierzaw obcigza

Zamawiajqcego.

Zamawiajacy informuje, ze dysponuje 4 kanatami dupleksowymi w zakresie czestotliwosci
3,6-3,8 GHz o numerach 17,18,19,20.

5.4.1 Wymagania dla stacji bazowej — punktu dostepowego

» Powinna by¢ w petni zgodna ze standardem 3GPP LTE (Rel 8i 9)

» Jednostka podstawowa stacji bazowej powinna umozliwia¢ transmisje do 40 MHz
ciggtego pasma - Multi Carrier

« Stacja bazowa powinna by¢ wyposazona w co najmniej 2 interfejsy R145 GE

« Stacja bazowa powinna by¢ wyposazona w co najmniej 1 interfejs optyczny GE

« Potgczenie pomiedzy urzadzeniami radiowymi i ich kontrolerami powinno odbywac
sie za pomocg kabla optycznego

« Stacja bazowa powinna wspiera¢ Power Control Uplink terminali.

» Stacja bazowa powinna wspiera¢ technologie: Inter-RAT Mobility, RAN Sharing,
Automatic Neighbor Relation (ANR), Inter-cell Interference Coordination

« Stacja bazowa powinna wspiera¢ nastepujace topologie sieci transmisji danych:
gwiazda, tancuch, drzewo

« Stacja bazowa powinna wspiera¢ VLAN (IEEE 802.1Q)

 Stacja bazowa powinna zapewni¢ ochrone dla protokotu IP poprzez tworzenie kopii
tras zapewniajacych niezawodnosci potaczen IP, w razie awarii ruch powinien by¢
przetgczany na trase alternatywnag

* Synchronizacja: GPS i IEEE1588.

5.4.2 Wymagania na radiodostepowe terminale abonenckie

» Terminal abonencki powinien by¢ w petni zgodny ze standardem 3GPP LTE (Rel 8 i
9)

« Terminal abonencki powinien pracowa¢ w pasmie czestotliwosci 3,6-3,8 GHz oraz
zapewniac wtasciwe funkcjonowanie systemu stacji bazowej
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« Terminal abonencki musi wspiera¢ technologie OFDMA i SC-FDMA
» Terminal abonencki powinien dziata¢ w technologii TDD.
» Terminal abonencki powinien obstugiwa¢ modulacje: QPSK, QAM16 i QAM64.
+ Maksymalna moc transmisji mierzona w terminalu abonenckim portu RF nie powinna
by¢ mniejsza niz 23 dBm.
« Terminal abonencki powinien obstugiwac¢ technologie MIMO.
« Terminal abonencki powinien umozliwi¢ klasyfikacje ruchu i funkcje ustug jakosci
(QoS-Quality of Service) w oparciu o IP DSCP
« Terminal abonencki powinien zapewnia¢ funkcjonalnos¢ WLAN (802.11b / g)
« Terminal abonencki powinien zapewniac interfejs do podtaczenia anteny zewnetrznej
» Terminal abonencki powinien by¢ zarzadzany zaréwno lokalnie, jak i zdalnie za
pomocyg standardowej przegladarki internetowej
« Terminal abonencki powinien wspierac¢ protokdt TR-069 dla administracji centralnej
« Terminal abonencki powinien wspiera¢ 128bit AES i algorytmy szyfrowania dla 3G
LTE.
» Terminal abonencki powinien wspiera¢ 64/128bit WEP, 256bit WPA-PSK/WPA2-PSK,
TKIP i AES dla sieci WLAN
« Terminal abonencki powinien prawidtowo pracowac¢ w zakresie temperatur: od 0°C
do +40°C dla wewnetrznej czesci terminalu i od-35°C do +55°C na zewnatrz.
Terminal abonencki powinien by¢ wyposazony w interfejs Ethernet (RJ-45) z PoE, ktéry
przeznaczony bedzie do podiaqczenia zestawu komputerowego.
Wykonawca dostarczy, zainstaluje i uruchomi w ramach zamodwienia 1500 szt. terminali
abonenckich umozliwiajgcych podtaczenie beneficjentow ostatecznych projektu do
wybudowanej sieci bezprzewodowej, przy czym dostarczone przez Wykonawce
terminale abonenckie powinny wspotpracowaé z zestawami komputerowymi z
zainstalowanym dowolnym oprogramowaniem operacyjnym.

5.4.3 Wymagania na przetacznik sieciowy w punkcie dostepowym

Wykonawca powinien zakupi¢, zainstalowa¢ i uruchomié¢ jedng sztuke przetacznika
sieciowego dla kazdego punktu dostepowego, ktéry bedzie odpowiadat za przetgczanie
ruchu pomiedzy stacjami bazowymi (punktami dostepowymi) a radioliniami sieci
szkieletowej oraz innymi elementami aktywnymi zamontowanymi na stacjach bazowych

Minimalne wymagania:

« Porty 1000Base-T (IEEE 802.3/802.3u/802.3ab) - liczba portéw co najmniej 48.

 Porty na moduty swiattowodowe SFP (IEEE 802.3z) z mozliwoscig instalacji modutow
1000Base-SX/LX/LH/ZX -liczba portow co najmniej 4. Dopuszcza sie, aby porty
SFP byty dzielone z portami 1000Base-T. Porty muszg wspiera¢ standard 802.3x
Flow Control dla trybu Full-Duplex oraz Back Pressure dla trybu Half- Duplex i
automatyczne krosowanie (Auto MDI/MDI-X).

» Musi istnie¢ mozliwos$¢ zmiany predkosci i dupleksu kazdego portu i wytgczenia trybu
FlowControl dla kazdego portu.
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« Urzadzenie powinno obstugiwa¢ moduty SFP 1000Base-SX/LX/LH/ZX (IEEE 802.3z)
oraz SFP 100Base -FX(IEEE 802.3u); SFP 1000Base-T (IEEE 802.3ab) oraz SFP
100Base-TX (IEEE 802.3u).

« Sprzet powinien by¢ wyposazony w konsole szeregowg w standardzie RS-232 w celu
umozliwienia zarzadzania lokalnego.

» Urzadzenie powinno umozliwia¢ tgczenie w stosy o wielkosci co najmniej 6
jednostek. Stos powinien by¢ wyposazony w funkcjonalno$¢ zapewniajaca, ze w
przypadku awarii gtdwnego przetacznika stosu, praca stosu nie zostanie zaktécona,
w szczegdlnosci nie nastgpi ponowne uruchomienie stosu. Protokot stackujacy
powinien, w przypadku pracy w topologii pierscienia, zapewniac przesytfanie ruchu
pomiedzy przetacznikami krétsza droga.

» Przepustowos$¢ magistrali stosu powinna wynosi¢ co najmniej 40 Gb/s. Stos powinien
umozliwiaé agregacje potaczen oraz kopiowanie ruchu przy uzyciu dowolnych
portéw w stosie.

» Musi istnie¢ mozliwos¢ uzycia dodatkowego zasilacza nadmiarowego.

» Magistrala przetaczajaca powinna posiada¢ wydajno$¢ nie mniejszg, niz 136 Gb/s.
Wydajnos¢ przetaczania dla pakietéw 64B powinna wynosi¢ nie mniej niz 101 Mp/s.

« Urzadzenie musi posiadac¢ architekture nieblokujaca (zapewnia¢ przetaczanie wire-
speed - z petng predkosciag na wszystkich portach w maksymalnej konfiguracji
przetacznika).

» Pojemnos$¢ tablicy MAC powinna wynosi¢ nie mniej, niz 16K wpiséw. Powinna tez
istnie¢ mozliwo$¢ wprowadzenia co najmniej 250 wpisow statycznych.

« Pamie¢ RAM dostepna dla przetacznika powinna wynosi¢ nie mniej, niz 128 MB.
Pamiec Flash - nie mniej niz 32 MB.

« Urzadzenie powinno obstugiwa¢ ramki o rozmiarze co najmniej 13310 B.

« Bufor pamieci zarezerwowanej na przetwarzane pakiety powinien wynosi¢ nie mniej,
niz 2 MB.

» Funkcjonalnosci warstwy 2:

0

(0]

(0]

(0]

Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalno$¢ IGMP Snooping w wersji co
najmniej 3 oraz obstugiwaé nie mniej, niz 1020 grup multicast w tym
mozliwo$¢ utworzenia co najmniej 128 grup statycznych. Urzadzenie powinno
posiadac takze funkcjonalno$¢ MLD Snooping w wersji co najmniej 2 oraz
obstugiwac nie mniej, niz 1020 grup multicast w tym mozliwo$¢ utworzenia
co najmniej 128 grup statycznych.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ konfiguracje filtrow dla protokotu IGMP
ograniczajacych adresy IPv4 grup multicast do ktdérych poszczegdlni klienci
moga sie przytaczac.

Przetacznik powinien obstugiwaé protokoty umozliwiajgce unikanie petli w
warstwie 2: IEEE 802.1D, 802.1w, 802.1s w tym co najmniej 16 instancji
MSTP. Powinno takze wspiera¢ funkcjonalnos¢ 802.1Q Restricted Role oraz
802.1Q Restricted TCN.

Wymagana jest obecnos¢ funkcjonalnosci powodujacej, ze w przypadku gdy
wystapi petla w czesci sieci nie objetej protokotami drzewa rozpinajacego,
czes$¢ ta zostanie odtgczona od reszty sieci aby zapobiec rozprzestrzenianiu
sie burzy broadcastowej.
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Urzadzenie musi umozliwia¢ tworzenie potaczen Link Aggregation - nie mniej
niz 8 portdw na grupe oraz 32 grup na urzadzenie oraz obstugiwac protokot
LACP.

Przetacznik musi mie¢ wbudowang funkcjonalnos$¢ LLDP (802.1AB).
Urzadzenie musi posiada¢ obstuge funkcjonalnosci DHCP Relay w tym opcji
60 i 61 oraz opcji 82, a takze umozliwia¢ przechwytywanie zapytan DHCP od
klienta i, po dodaniu opcji 82, przekazywanie ich do serwera DHCP
znajdujacego sie w tej samej sieci VLAN, w ktdrej znajduje sie klient.
Przetacznik powinien posiada¢ funkcjonalnos¢ kopiowania ruchu z jednego lub
wielu portdw na port monitorujacy w celu umozliwienia jego analizy. Musi
istnie¢ mozliwos¢ kopiowania tylko wybranego ruchu na danym porcie (np.
tylko kierowanego do okreslonego adresu IP) oraz kopiowania ruchu na port
monitorujacy znajdujacy sie w innym przetgczniku.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ dostarczanie ruchu na wiele portéw
fizycznych na ktérych obecne sg te same adresy IP i MAC co pozwala na
bezposrednie przytaczenie klastréw serwerdw postugujacych sie pojedynczym
wirtualnym adresem IP i MAC.

* Obstuga sieci VLAN:

(0]

(0]

Przetacznik powinien umozliwia¢ konfiguracje sieci VLAN w standardzie
802.1Q, co najmniej 4094 jednoczesnie skonfigurowanych takich sieci w tym
powinien umozliwia¢ obstuge VLAN zgodnie z protokotem 802.1v oraz
obstugiwa¢ dynamiczne przytgczanie do VLANu.

Powinna by¢ tez mozliwos¢ tworzenia specjalnych sieci VLAN dla przenoszenia
ruchu typu multicast i rozdzielenia tak przenoszonego ruchu na klientéw
zadajacych przytaczenia do danej grupy multicast. Urzadzenie powinno
umozliwi¢ utworzenie co najmniej 5 takich sieci VLAN.

Powinna by¢ mozliwo$¢ tworzenia sieci VLAN w oparciu o adresy MAC
urzadzen. Urzadzenie powinno

akceptowac co najmniej 1020 wpiséw MAC dla takiej sieci VLAN.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ tworzenie VLANOw, ktére beda zapewniaty
funkcjonalnos¢ tworzenia wielu grup portéw w ramach ktérych porty bedq
mogty sie komunikowa¢, ale zablokowana bedzie komunikacja pomiedzy
portami w réznych grupach oraz wszystkie grupy bedga mogty komunikowacd
sie z grupg portow wspodlnych. Wszystkie porty nalezgce do takich VLANOw
powinny pozostac¢ nietagowane.

Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w funkcjonalno$¢ umozliwiajaca
tunelowanie ruchu w sieciach VLAN, ktore nie sg skonfigurowane na tym
urzadzeniu.

Urzadzenie powinno takze umozliwia¢ tworzenie asymetrycznych sieci VLAN.

» Funkcjonalnos$¢ warstwy 3:

(0]

Przetacznik musi posiadac tez funkcjonalno$¢ Gratuitous ARP.

* Quality of Service:

(0]

Przetacznik powinien obstugiwac funkcjonalnos¢ QoS i posiadaé co najmniej 8
kolejek sprzetowych na kazdym porcie fizycznym. Klasyfikacja ruchu do
odpowiednich kolejek powinna odbywaé¢ sie na bazie co najmniej:
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wejsciowego portu fizycznego przetacznika, sieci VLAN, adresu MAC, pola
EtherType, adresu IP, adresu IPv6, pola DSCP, typu protokotu, portu
TCP/UDP, klasy ruchu IPv6, etykiety ruchu IPv6.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ limitowanie pasma osobno dla kazdej klasy
ruchu (kolejki na porcie fizycznym) z granulacjg co najwyzej 64 kb/s oraz
umozliwia¢ gwarantowanie pasma osobno dla kazdej klasy ruchu (kolejki na
porcie fizycznym) z granulacjg co najwyzej 64 kb/s.

Przetacznik powinien umozliwia¢ ograniczenie pasma dla ruchu wychodzacego
na kazdym porcie z granulacjg co najwyzej 64 kb/s.

Urzadzenie powinno takze umozliwia¢ limitowanie pasma dla ruchu
przychodzacego na kazdym porcie z granulacja co najwyzej 64 kb/s.

Powinna istnie¢ funkcjonalnos$¢ limitowania pasma dla okreslonego typu
ruchu (np. odbywajgcego sie na danym porcie TCP lub UDP) z granulacjq nie
wiekszg, niz 64 kb/s.

Przetacznik powinien mie¢ mozliwo$¢ zarzgdzania QoS wg kalendarza.

« Filtrowanie ruchu:

(0]

(0]

Urzadzenie powinno posiadaé mozliwos¢ filtrowania ruchu w oparciu co
najmniej o informacje takie, jak: port przetacznika, adres MAC, sie¢ VLAN,
priorytet 802.1p, adres IP, adres IPv6, zawarto$¢ pola DSCP, typ protokotu,
port TCP/UDP, klase ruchu IPv6, etykiete ruchu IPv6, a takze umozliwiac
tworzenie statystyk dla ACL i mie¢ mozliwo$¢ uruchamiania regut ACL wg
kalendarza.

Przetacznik powinien mie¢ mozliwos¢ definiowania regut ACL na poziomie
sieci VLAN. Musi istnie¢ tez mozliwos¢ niezaleznej filtracji ruchu kierowanego
do procesora przetgcznika w celu jego dodatkowej ochrony.

« Funkcje bezpieczenstwa:

(0]

0

0

(0]

Przetacznik powinien by¢ wyposazony w funkcjonalnos¢ umozliwiajacg
ograniczenie liczby adreséw MAC na pojedynczym porcie fizycznym
przetacznika oraz "zatrzasniecie" na nim okreslonych adreséw MAC -
powinien obstugiwa¢ co najmniej 63 takich adresow MAC na pojedynczym
porcie fizycznym.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ uwierzytelnianie przytaczonych uzytkownikow
za pomoca protokotu 802.1X wspdtpracujacego z funkcjonalnoscig
umozliwiajacq przyznanie dostepu do ograniczonych zasobdw w przypadku,
gdy uzytkownik nie jest uwierzytelniony.

Funkcjonalno$¢ 802.1X musi umozliwia¢ niezalezne uwierzytelnianie wielu
uzytkownikdw znajdujacych sie na pojedynczym porcie fizycznym
przetacznika (co najmniej 448 uzytkownikdéw na kazdym porcie). Urzadzenie
musi umozliwia¢ przypisywanie co najmniej nastepujacych atrybutéw
otrzymanych z serwera RADIUS: VLAN, priorytet 802.1p, przepustowos$¢
portu, reguty ACL.

Przetacznik musi umozliwia¢ uwierzytelnianie uzytkownikow w oparciu o
portal WWW z mozliwoscig przypisania uzytkownika do wskazanej sieci VLAN.
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Urzadzenie musi rowniez umozliwia¢ uwierzytelnianie uzytkownikéow w
oparciu o adres MAC z mozliwoscig przypisania uzytkownika do wskazanej
sieci VLAN.

Urzadzenie musi wspotpracowaé z funkcjonalnoscig Microsoft NAP w celu
wymuszenia separacji maszyn nie bedacych w zgodzie z obowigzujaca
politykg bezpieczenstwa w sieci oraz z funkcjonalnosciag DHCP NAP.
Przetacznik powinien réwniez posiada¢ funkcjonalno$¢ umozliwiajacg
realizacje komunikacji z jednym lub wiecej portow wspdlnych (np. portéw do
ktérych podtaczony jest router, serwery wydruku itp.).

Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwos¢ filtrowanie protokotu sieci LAN
NetBIOS.

Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalnos¢ niedopuszczania do sieci
nieautoryzowanych przez administratora serweréw DHCP.

Urzadzenie powinno posiada¢ funkcjonalno$¢ zapobiegajacg atakom ARP
Spoofing przez uzytkownikdédw sieci. Urzadzenie powinno posiadac
funkcjonalnos¢ zapobiegania atakom BPDU.

Przetacznik powinien posiada¢ mozliwos$¢ limitowania Unknown Unicast (z
krokiem minimalnym co najwyzej 2 p/s), Multicast (z krokiem minimalnym co
najwyzej 2 p/s), Broadcast (z krokiem minimalnym co najwyzej 2 p/s), a
takze umozliwia¢ automatyczne wytgczenie portu w przypadku dtugotrwatej
burzy. Przetacznik powinien posiada¢ mechanizm ochrony procesora przed
jego przecigzeniem duzg liczbg pakietéw Broadcast/Multicast/Unicast.

» Zarzadzanie:

0

Powinna istnie¢ mozliwo$¢ konfiguracji uwierzytelniania dostepu do
urzadzenia na zewnetrznym serwerze RADIUS i TACACS+. Grupa urzadzen
potaczonych w stos powinna by¢ zarzadzana poprzez jeden adres IP.
Zarzadzanie urzadzeniem powinno odbywac¢ sie przez: przegladarke
internetowg - musi by¢ mozliwe petne skonfigurowanie wszystkich
funkcjonalnosci urzadzenia, Telnet, SSH, konsole lokalna. Zarzadzanie przez
interfejs tekstowy musi umozliwia¢ wprowadzanie polecen. Niedopuszczalna
jest konfiguracja oparta o wybor z menu. Interfejs tekstowy musi zapewniaé
konfiguracje wszystkich funkcjonalnosci urzadzenia. Urzadzenie musi miec
wbudowang funkcjonalnosc¢ klienta Telnet.

W przypadku zarzadzania przez interfejs WWW musi by¢ mozliwosé
szyfrowania potaczenia protokotem SSLv3. Urzadzenie musi obstugiwac
protokot zarzgdzania SNMPv2, v3.

Przetacznik musi umozliwia¢ monitorowanie zdalne protokotem RMON oraz
RMONv2.

Urzadzenie musi posiada¢ wbudowanego klienta DHCP.

Przetacznik musi posiada¢é mozliwos¢ synchronizacji swojego zegara
systemowego z zewnetrznym zrédtem czasu. Zapisywanie logdéw
generowanych przez urzadzenie musi by¢ mozliwe na zewnetrznym serwerze
logdéw.

Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwo$¢ wysytania i pobierania konfiguracji z
serwera TFTP w sieci.
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Interfejs WWW przetacznika powinien umozliwia¢ graficzne monitorowanie
ruchu na portach fizycznych urzadzenia, a takze umozliwia¢ przegladanie
tablicy adresow MAC.

Powinna istnie¢ mozliwo$¢ uruchomienia diagnostyki okablowania z poziomu
interfejsu zarzadzajacego urzadzenia. Test powinien dokonywac¢ co najmniej
pomiaru dtugosci kabla oraz ciggtosci potaczenia.

Interfejs zarzgdzajacy musi umozliwia¢ wprowadzenie tekstowego opisu dla
kazdego z portow fizycznych urzadzenia. Urzadzenie powinno by¢ w stanie
wysytaé powiadomienia SNMP (tzw. SNMP Traps) w przypadku pojawienia sie
w sieci nowego adresu MAC.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ przechowywanie wielu wersji firmware oraz
wielu wersji konfiguracji. Przetacznik powinien by¢ wyposazony w pamiec
Flash umozliwiajacq przechowywanie dowolnej liczby plikdw.

« Pozostate:

0

(0]

(0]

5.4.4

Do urzadzenia powinny by¢ dostepne bezptatne aktualizacje oprogramowania
dostarczane przez producenta w okresie trwania gwarancji.

Serwis gwarancyjny producenta musi zapewnia¢ wymiane uszkodzonego
urzadzenia nastepnego dnia roboczego. Nowe urzadzenie powinno by¢
dostarczone po zgtoszeniu usterki, ale przed odestaniem uszkodzonego
sprzetu.

Przynajmniej 5 lat gwarancji z czasem reakcji do konca nastepnego dnia
roboczego od zgtoszenia awarii.

Wymagania rdzenia sieci (EPC)

Postugujac sie nomenklaturg organizacji 3GPP Wykonawca powinien uwzgledni¢ urzadzenia
rdzenia sieci (EPC), ktére wchodzg w sktad zespotu urzadzen, jako nierozerwalna czesc
bedacego przedmiotem zamodwienia systemu LTE. Zamawiajacy oczekuje, ze Wykonawca
dostarczy i zainstaluje kompletny i w peini funkcjonalny system LTE zgodny ze standardem
3GPP LTE (minimum Rel 8 i 9).

5.5 Network Management System (NMS) - system
zarzadzania siecia

Wykonawca powinien dostarczy¢ i uruchomi¢ oddzielne systemy zarzadzania (NMS) dla
sieci szkieletowej i dostepowej.

Minimalne wymagania dla systemu NMS dla sieci szkieletowej:

« protokét dostepu: SNMP v3,
« port dostepu: Interfejs Ethernet
« interfejs uzytkownika: CLI, Web EMS system,
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o protokdt dostepu: SSH, https,
» monitorowanie wydajnosci,

o statystyki portu Ethernet,

o statystyki dla VLAN,

o statystyki kolejek,

o statystyki dla radio Ethernetu.
» Kontrola dostepu,

o User access control,

Minimalne wymagania dla system NMS dla sieci dostepowej:

» Monitoring i konfiguracja weztéw dostepowych
o Kompleksowe wsparcie dla FCAPs - (ang. Fault, Configuration,
Accounting, Performance, Security) oznacza zbior zagadnien opisywanych
stowami: usterki, konfiguracja, rozliczenia, wydajnosé, bezpieczenstwo. Jest
to cze$¢ modelu zarzgdzania siecig telekomunikacyjng (TMN) okreslajaca
kategorie w ramach tego modelu
0 Mozliwos¢ przeprowadzanie grupowych rekonfiguracii,
o Monitoring fizycznego rozmieszczenia stacji,
o Podglad utrzymanych potaczen.
» Obstuga ustug i terminali
o monitoring CPE,
o zdalna konfiguracja i aktualizacja CPE,
o zdalny dostep do urzadzen uzytkownika,
o Wsparcie dla rozliczen i bilingdéw
o Obstuga réznorodnych CPE
« Monitoring i analizy
o Obstuga interfejsu graficznego
Monitoring wydajnosci systemu
Nadzér nad QoS
Praca w architekturze klient-serwer
Obstuga alarméw
Przechowywanie wykonanych pomiaréw
Wykonywanie analiz z zebranych danych
0 Prezentowanie wynikdw w przyjazny sposdéb (wykresy, grafiki)
- Raportowanie
0 Zbieranie i prezentacja danych ze wszystkich obszaréw NMS
o Prowadzenie okresowych statystyk
+ Administracja systemem:
o Dodaj / zmien / konfiguracja / weryfikacja / kasowanie / uzytkownika
koncowego w systemie zarzadzania kontem
o Dodaj / zmien / konfiguracja / weryfikacji / usuwanie / zarzadzanie
elementami sieci w bazie danych.
0 Mozliwos¢ kontrolowania i ograniczania uprawnien operatora.

O O O O 0o o
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o Kontrola dostepu powinna pozwala¢ definiowa¢  grupy dostepowe o
jednakowych uprawnieniach, z mozliwoscia zmniejszenia lub rozszerzenia
praw dostepu dla pojedynczego uzytkownika.

0 Mozliwos¢ ograniczenia dostepu do elementdow sieci.

0 Rejestr wszystkich komunikatéw generowanych pomiedzy systemem
zarzadzania i elementami sieci.

» Zarzadzanie sprzetem:

o Automatyczne i reczne wykrywanie elementow sieci, takich jak stacje
bazowe, urzadzenia itp. prowadzenie ewidencji wszystkich elementéw
systemu.

o Pokazywanie podtgczonych elementow sieciowych za pomoca bazy danych,
dajace petny obraz sieci bez koniecznosci fizycznego kontrolowania kazdego z
urzadzen zdalnych

0 Zarzadzanie alarmami: alarmy powinny by¢ zbierane z catej siedi,
przechowywane w bazie danych i wyswietlane zgodnie z uzytym filtrem.

o0 Wyposazenie w elementy zarzadzajgce kontrolg jakosci sieci.

o Wsparcie operatora systemu, gdy alarm generowany jest przez jeden lub
wiecej z elementéw systemu - powinien przekaza¢ informacje o alarmie
jednag z nastepujacych metod: e-mail, telefon, SMS;

0 Mozliwos¢ odnajdywania odpowiednich elementéw sieci poprzez alarmy
wys$wietlane w oknie kolejki alarmow.

0 Mozliwos¢ definiowania poziomdw alarmowych.

5.6 Wymagania uzupetniajace do czesci budowlanej

Warunkiem koniecznym przystgpienia Wykonawcy do budowy infrastruktury sieciowej jest
przygotowanie dokumentacji projektowej w zakresie konstrukcyjno-budowlanym oraz
instalacyjnym zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami, akceptacja projektow przez
Zamawiajacego, uzyskanie zgody na dysponowanie nieruchomosciami od wiascicieli lub
upowaznionych zarzadcow obiektéw (masztéow i gruntdw), a takze uzyskanie decyzji o
pozwoleniu na budowe lub zgtoszenie objetych projektem robdt do wtasciwego organu, o ile
jest to wymagane przepisami Prawa budowlanego. Koszty zwigzane z wykonaniem
projektow (np. wykonanie map do celéw projektowych, uzyskanie wymaganych uzgodnien,
opinii, decyzji) niezbednych do realizacji przedmiotu zamdwienia ponosi Wykonawca.
Wszystkie konstrukcje masztéw muszg by¢ uziemione, przy czym dla konstrukcji
posadowionych na budynku istnieje mozliwos¢ wykorzystania istniejgcej instalacji
odgromowej, o ile jej stan techniczny i parametry spetniajqg wymogi okreslone stosownymi
przepisami, oraz wymogi producenta masztu i dostawcy urzadzen aktywnych, ktore na tych
konstrukcjach beda instalowane. W takim przypadku Zamawiajacy wymaga od Wykonawcy
uzyskania zgody od wiasciciela/zarzadcy obiektu na wykorzystanie instalacji odgromowej.
Wykonawca zobowigzany jest przed wykonaniem projektu stacji bazowej uzgodni¢ z
Zamawiajacym rozmieszczenie na wyznaczonym terenie poszczegodlnych jej elementéw
(takich jak: maszt, kontener, przytacze energetyczne, furtka, itp) oraz ich orientacje
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wzgledem kierunkéw Swiata. Wszystkie wieze i maszty muszg zosta¢ wyposazone w system
zabezpieczenia przed upadkiem z wysokosci.

Maszty nalezy tak zaprojektowaé, zeby zapewni¢ swobodny dostep do anten zawieszonych
na obiekcie. Dostep zapewnia sie poprzez zaprojektowanie i wykonanie odpowiednich
podestéw i pomostdéw obstugowych. Konstrukcja pomostéw powinna by¢ stalowa, pokrycie
kratg pomostowa. W wyjatkowych przypadkach uzgodnionych z Zamawiajacym dopuszcza
sie dostep i obstuge urzadzen przy wykorzystaniu urzadzen i sprzetu asekuracji osobistej.
Kable antenowe wzdtuz konstrukcji pod anteny prowadzi¢ nalezy po wspornikach kablowych
wykonanych z ptaskownika lub katownika. Wsporniki kablowe mocowane do masztu, za
pomocg obejm zaciskowych. Kable sygnatowe i zasilajagce mocowane za pomocg obejm
zaciskowych (np. klema), pozostate kable mocowa¢ za pomocg opasek kablowych
odpornych na UV.

Na stacjach bazowych zlokalizowanych na budynkach kable antenowe na odcinkach od
masztow antenowych do urzadzen wewnetrznych nalezy prowadzi¢ po drabinkach
kablowych utozonych na dachu budynku. Szeroko$¢ drabinek kablowych powinna by¢
kazdorazowo dostosowana do ilosci i $rednicy kabli antenowych, jednak nie mniejsza niz
10cm.

Projektujac trasy kablowe nalezy dazy¢ do takiego zamocowania drabinek, aby nie
uszkodzi¢ pokrycia dachowego. Drabinki nalezy wynie$¢ minimum 10 cm ponad poziom
dachu, aby nie utrudnia¢ sptywu wody i nie tworzy¢ zatoréw. Drabinki kablowe muszg
zostac uziemione. Trasy kablowe zagrozone upadkiem przedmiotdw muszg zostac przykryte
daszkiem, aby zabezpieczy¢ je przed uszkodzeniem. Nalezy zapewni¢ ciggtos¢ galwaniczng
podtaczen pomiedzy elementami drabinki kablowej na catej jej dtugosci. Drabinki powinny
by¢ wykonane z elementéw stalowych, ocynkowanych, a daszki z blachy min. 1mm,
ocynkowanej ogniowo. Dopuszcza sie wykorzystanie gotowych elementéw pod warunkiem,
ze Wykonawca dostarczy odpowiednie certyfikaty. Zamawiajacy dopuszcza mozliwosé
wykorzystania istniejgcych tras kablowych, jezeli Wykonawca uzyska zgody ich wtascicieli.
Wejscia kabli do wnetrza budynku muszg zosta¢ uszczelnione w sposdb uniemozliwiajacy
dostanie sie wody. Przejscia przez Sciany i stropy nie mogg wptywaé¢ na wymagany poziom
odpornosci ogniowej pomieszczen i powinny by¢ wykonane przez metalowe ostony.
Wewnetrzna s$rednica otworu ostony powinna by¢ o 20 mm wieksza niz $rednica kabla.
Przestrzen pomiedzy kablem i ostong wypetni¢ nalezy materiatem uszczelniajgcym,
ttumigcym dzwieki i ognioodpornym.

Wewnatrz budynku kable prowadzi¢ w korytkach kablowych wykonanych z niepalnego

polichlorku winylu (PCW). Przekrdéj kanatéw instalacyjnych powinien by¢ tak dobrany, aby
utozone w nich kable zajmowaty max. 70% przekroju kanatu.

5.6.1 Wymagania minimalne dla szaf telekomunikacyjnych/kontenerow

Wykonawca przy doborze dostarczanej szafy telekomunikacyjnej powinien wzig¢ pod uwage
zapewnienie peftnej ochrony zamontowanego w niej sprzetu stacji bazowej przed
negatywnym wptywem czynnikow Srodowiskowych (opady deszczu i $Sniegu,
promieniowanie stoneczne, wysokie zapylenie itp.) oraz przed ingerencja 0sob
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niepowotanych, a takze utrzymanie w jej wnetrzu okreslonych przez producenta urzadzen
aktywnych warunkéw termicznych, ktore sg rézne w zaleznosci od stosowanego sprzetu.

5.6.2 Zasilanie elektryczne dedykowane dla stacji bazowych

W budynkach, na ktérych zlokalizowane zostang stacje bazowe, Wykonawca powinien
zaprojektowac i wykona¢ dedykowane zasilanie elektryczne. Projekt nalezy przedtozy¢ do
akceptacji Zamawiajacemu. Kable elektryczne prowadzi¢ w kanatach instalacyjnych
wykonanych z  materiatdbw  niepalnych i uniemozliwiajacych ingerencje  o0séb
nieupowaznionych. Przekrdj kanatow instalacyjnych powinien by¢ tak dobrany, aby utozone
w nich kable zajmowaty max. 70% przekroju kanatu.

Panel zasilania:

Panel zasilajacy urzadzenia aktywne musi zawiera¢ nastepujgce elementy:
« zabezpieczenie wejsciowe nadpradowe topikowe 1F o charakterystyce gG,
+ zabezpieczenie nadnapieciowe min klasy B,
+ licznik energii elektrycznej 3F lub 1F,
« zabezpieczenie wyjsciowe roznicowo-prgdowe 30mA/25A,
« zabezpieczenia wyjsciowe 3 szt. nadpradowe,
+ ukfad nadzoru obecnosci zasilania.
Wszystkie elementy wyposazenia montowac na szynie TS35.
Elementy panelu umiesci¢ w zamykanej obudowie z dwoma szynami TS35 diugosci 10
modutdw przystosowanej do instalacji na $cianie.

Minimalne parametry silowni:
Wejscie AC:

» Napiecie 85-300 VAC (nominalnie 185 - 276 VAC). Zasilanie jedno- lub tréjfazowe.
Liniowe ograniczanie mocy ponizej 185VAC

* Przytacze AC Kostki zaciskowe 2.5 mm2 [12 AWG]

+ Prad maksymalny 4.9 A max dla jednego prostownika przy nominalnym napieciu
wejscia i petnym obcigzeniu

« Prad uptywu: 1,7mA przy 250Vac/50Hz

« Zabezpieczenia wejsciowe

+ Zabezpieczenie wewnetrzne prostownika

Kontrola:

« Sterowanie lokalne: Interfejs WEB, komunikacja za pomoca standardowej
przegladarki lub przy uzyciu oprogramowania

« Sterowanie zdalne: Oprogramowanie lub WEB Interfejs, protokét SNMP oraz email

«  Wyjscia alarmowe: 3 przekazniki alarmowe (NO, NC, C)

+  Wskazniki wizualne

«  Wejscia cyfrowe: 3 wielofunkcyjne wejscia z mozliwoscig wykorzystania do pomiaru
temperatury, cyfrowego lub analogowego monitoringu.
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« Pomiar pradu: baterii i prostownikow

« Alarmy: zadziatania bezpiecznika odbioru, zadziatania bezpiecznika baterii,
zadziatania stycznika LVD, niskiego napiecia wyjsciowego (2 poziomy alarmowe),
wysokiego napiecia wyjsciowego (2 poziomy alarmowe), nieprawidtowej pojemnosci
baterii, temperatury, symetrii baterii

Wyjscie DC:

« Napiecie: 48VDC
e Moc: 400-1600W (max 33A @ 48VvVDC)

Opcje dystrybucji DC:

« Zabezpieczenia odbiorow: zbiorcze wyjscie DC (niezabezpieczone), 6x (2-16A),
zabezpieczenia szklane 5x20mm

» Zabezpieczenia baterii: 2x30A

e Programowany LVBD: 30A

Przytacza:

« Przylacze baterii: przytacze zewnetrznej dystrybucji, ztqcza zaciskowe 10mm?2
« Przytacza wytacznikow: ztgcza zaciskowe 4.0 mm?2 [AWG odbiordw 11]

* Przylacze alarmowe: ztaqcza zaciskowe 1.5 mm2 [AWG 12]

« System: wysuwalna rama, umozliwiajgca tatwy dostep do zaciskéow sitowni

Pozostate parametry:

« Izolacja: 3.0 KVAC - wejscie-wyjscie, 1.5 KVAC - wejscie-ziemia, 0.5 KVDC -
wyjscie-ziemia

e Temp. pracy: -40 to +75°C

« Temp. sktadowania: -40 to +80°C

«  Wymiary: szerokos¢ 19”, wysoko$¢ 1 U, gtebokos¢ 250mm

Standardy wykonania:

» Bezpieczenstwo: IEC 60950-1 UL 60950-1

« EMC: ETSIEN 300 386 V.1.3.2 (sieci telekomunikacyjne), EN 61000-6-1
(odpornos¢, przemyst lekki)

« EN 61000-6-2 (odpornos¢, przemyst), EN 61000-6-3 (emisja, przemyst lekki), EN
61000-6-4 (emisja, przemyst)

« Srodowisko: ETSI EN 300 019 ETSI EN 300 132-2
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5.6.3 Wymagania minimalne dla systemu monitoringu stacji bazowych

W ramach projektu kazda wybudowana stacja bazowa powinna zosta¢ wyposazona przez
Wykonawce w cichy system alarmowy (bez syren), umozliwiajacy prowadzenie monitoringu
stacji przy wykorzystaniu:

Czujnikéw ruchu

Czujnikéw otwarcia (otwarcie szafy stacji bazowej)
Czujnikéw wstrzasowych (préba dewastacji)

Czujnikéw zaniku pradu (zanik zasilania)

Czujnik temperatury (przekroczenie temperatury w szafie)
Monitoring UPS.

S

System powinien umozliwia¢ prowadzenie monitoringu przy wykorzystaniu infrastruktury
radiowej lub modutéw GSM.

6 Warunki gwarancji, serwisu, wsparcia technicznego i
ubezpieczenia

Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu na cato$¢ przedmiotu zamdwienia gwarancji na okres
co najmniej 60 miesiecy, liczonej od daty podpisania protokotu odbioru ostatecznego
przedmiotu zamdwienia, przy czym okres rekojmi jest rGwnowazny z okresem gwarancji.
Serwis gwarancyjny urzadzen lub oprogramowania musi by¢ $wiadczony w oparciu o
gwarancje producenta urzadzen lub oprogramowania, to jest tak, aby zapewniona zostata
naprawa lub wymiana urzadzen lub ich czesci na czesci nowe i oryginalne zgodnie z
metodyka i zaleceniami producenta urzadzen lub oprogramowania. Wszelkie dodatkowe
akcesoria niezbedne do funkcjonowania zasadniczych urzadzen (zasilacze, adaptery,
konwertery, itp.) muszg by¢ objete jednolitg (tj. na identycznych warunkach i w ramach tej
samej procedury gwarancyjnej) gwarancjg wraz z urzadzeniami zasadniczymi.

Serwis gwarancyjny dotyczacy dostarczonych BO zestawdéw komputerowych (komputery i
wyposazenie specjalistyczne) bedzie Swiadczyt podmiot, wytoniony w drodze osobnego
postepowania na realizacje zamowienia publicznego, dotyczacego zakupu tego sprzetu.
Wykonawca w ramach udzielonej przez siebie gwarancji zobowigzany jest do
kazdorazowego ustalenia, czy zgtaszana usterka dziatania zestawow komputerowych BO,
spowodowana jest wadliwym dziataniem elementéw sieci objetych jego gwarancjg, czy
niesprawnoscig zestawow komputerowych BO. Jezeli usterka lezy po stronie zestawu
komputerowego BO, Wykonawca zglosi ja do wskazanego przez Zamawiajacego serwisu,
informujac jednoczesnie o tym fakcie wskazane w umowie stuzby Zamawiajacego.

Serwis gwarancyjny bedzie $wiadczony w miejscu instalacji sprzetu lub zdalnie z siedziby
Wykonawcy za pomocg udostepnionego przez Zamawiajgcego tqcza serwisowego.
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Wykonawca ma obowigzek calodobowego przyjmowania zgloszen serwisowych
telefonicznie, faksem, e-mailem lub poprzez udostepniony przez Wykonawce dedykowany
system zgtoszeniowy (platforme) dostepny przez przegladarke www, dotyczacych catosci
rozwigzania. Koszt potaczenia do telefonicznego serwisu technicznego powinien by¢
rownowazny co najwyzej potaczeniu lokalnemu (inaczej: linii 0-801; preferencja: 0-800,
linia bezptatna dla uzytkownika koricowego); Telefoniczne wsparcie techniczne w jezyku
polskim w dni robocze od 8:00 do 18:00 pod numerem w strefie Zamawiajqcego.
Wykonawca posiada obowigzek prowadzenia rejestru  zgtoszen  serwisowych
i przedstawiania Zamawiajacegu raportu ze $wiadczonych ustug w pierwszym dniu
roboczym nastepnego miesigca. Raport powinien zawiera¢ gtdwnie: dane zgtaszajacego,
date i godzine zgtoszenia, date i godzine usuniecia Awarii lub Problemu, sposdb przyjecia
zgtoszenia, krotki opis zgtoszenia, dane oséb usuwajgcych Awarie lub Problem.

Wykonawca ma zapewni¢ pojedynczy punkt zgtoszeniowy i serwisowy dla wszystkich
elementéw przedmiotu zamowienia (urzadzenia, oprogramowanie, dokumenty, ustugi).
Wykonawca zapewni Zamawiajacemu lub jego Petnomocnikowi wsparcie techniczne w
zakresie biezacej eksploatacji dostarczonych rozwigzan oraz ustug.

6.1 Serwis i utrzymanie infrastruktury sieciowej

Wykonawca w ramach serwisu i utrzymania infrastruktury sieciowej zobowigzany jest do
utworzenia i obstugi przez okres 2 lat od daty odbioru ostatecznego centrum zarzadzania
siecig NMS (szczegétowe wymagania wskazano w rozdziale 4.3 niniejszego dokumentu),
ktérego rolg bedzie:

* monitorowanie sieci,

+ zarzadzanie siecia,

« usuwanie biezgcych uszkodzen infrastruktury sieciowej,

« raportowanie awarii (raporty powinny by¢ dostepne z poziomu stronny www),

« prowadzenie statystyk obcigzenia elementow sieci (statystyki powinny by¢ dostepne

dla kazdego uzytkownika z poziomu systemu zarzadzania sieciq).

Ponadto w ramach utrzymania infrastruktury sieciowej Wykonawca zobowigzany jest przez
okres 2 lat od podpisania protokotu odbioru ostatecznego, petni¢ obowigzki operatora
wybudowanej dla Zamawiajgcego infrastruktury sieciowej, w tym wykonywa¢ obowigzki
przedsiebiorcy telekomunikacyjnego okreslone w ustawie Prawo Telekomunikacyjne.
Wykonawca zobowigzany jest w szczegdlnosci zapewnic¢ utrzymanie sprawnosci technicznej
infrastruktury zgodnie z wymaganiami okreslonymi w zataczonej do PFU - Gwarangji
Poziomu Jakoéci Swiadczonych Ustug (SLA).

6.2 Wsparcie techniczne dla beneficjentow ostatecznych
projektu
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Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia wsparcia technicznego dla beneficjentow
ostatecznych projektu w formie dedykowanej infolinii 0801 + numer telefoniczny ze strefy
numeracyjnej 48 w dni robocze w godz.: 8:00 - 18:00 i dedykowanej platformy
serwisowej.

W celu zweryfikowania jakosci ustugi serwisowych $wiadczonych dla beneficjentéw
ostatecznych Wykonawca przedtozy Zamawiajgcemu referencje w tym zakresie na etapie
sktadania oferty przetargowej.

Wykonawca w ramach przedmiotu zamoéwienia $wiadczy¢ bedzie ustuge wsparcia
technicznego dla BO przez okres 2 lat od daty uruchomienia ustugi internetowej u
beneficjentow  ostatecznych. Zamawiajacy przez wsparcie techniczne rozumie
rozwigzywanie zgtaszanych przez beneficjentow ostatecznych probleméw zwigzanych z
obstuga radiowych terminali abonenckich, zestawéw komputerowych oraz dodatkowego
wyposazenia i oprogramowania.

Wykonawca zobowigzany jest w szczegdlnosci zapewni¢ utrzymanie sprawnos$ci wsparcia
technicznego zgodnie z wymaganiami okreslonymi w zataczonej do PFU - Gwarancji
Poziomu Jakoéci Swiadczonych Ustug (SLA).

6.3 Ubezpieczenie

Wszystkie elementy wybudowanej sieci szerokopasmowej, w tym przekazane BO
abonenckie urzadzenia dostepowe zostang ubezpieczone przez Wykonawce na okres 24
miesiecy poczynajac od daty odbioru ostatecznego robdt lub daty przekazania sprzetu
abonenckiego beneficjentowi ostatecznemu potwierdzonej podpisaniem protokotu
przekazania. Zakup polis w firmie ubezpieczeniowej jest obowigzkiem Wykonawcy.
Ubezpieczenie musi obejmowac (zakres ubezpieczenia): kradziez, dewastacje, uszkodzenie
spowodowane zalaniem lub przepieciem w sieci energetycznej.

7 Wymagania Zamawiajacego w stosunku do
przedmiotu zamoéwienia

Przedmiot zamdwienia musi by¢ zrealizowany w catosci z punktu widzenia celu, ktéremu
ma stuzy¢. Wykonawca powinien uzyskac wszelkie zgody, decyzje, pozwolenia, uzgodnienia
oraz opinie niezbedne do prawidtowej i kompleksowe]j realizacji prac. Wykonawca powinien
dostarczy¢ kompletng dokumentacje techniczng i budowlang oraz powykonawczg
Zamawiajacemu (w 5 egzemplarzach papierowych oraz 2 egzemplarzach elektronicznych).

Obowiagzkiem Wykonawcy bedzie:

1) Zaprojektowanie i wykonanie konstrukcji wsporczych dla anten masztow, wiez dla
sieci szkieletowej oraz dla sieci dostepowej na dachach wybranych budynkéw oraz
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dziatkach (lokalizacjach) przez uzgodnionych z Zamawiajacym, ktore umozliwig
montaz urzadzen i anten nadawczo/odbiorczych systemu LTE gwarantujacych ich
stabilng i bezpieczng prace. Prace muszg by¢ wykonane zgodnie z obowigzujagcymi w
tym zakresie przepisami prawa oraz aktualna wiedzg techniczng. W miejscach
instalacji masztow na dachach budynkdw wykonawca dostarczy szafy
telekomunikacyjne wraz z niezbednym wyposazeniem.

2) Zaprojektowanie i wykonanie przebudowy pomieszczenia wskazanego pod
serwerownie. Wykonawca powinien przedtozy¢é do akceptacji Zamawiajagcemu
projekt adaptacji wskazanego pomieszczenia na potrzeby serwerowni.

3) Zaprojektowanie i wyposazenie serwerowni w szafy teletechniczne, przeznaczone do
instalacji urzadzen wraz z pozostatym sprzetem teleinformatycznym,
informatycznym i telekomunikacyjnym oraz urzadzen podtrzymania napiecia wraz z
bateriami

4) Dostarczenie i montaz stacji bazowych wraz =z pozostatym sprzetem
teleinformatycznym, informatycznym i telekomunikacyjnym oraz systemoéw zasilania
tych urzadzen (z podtrzymaniem bateryjnym) w lokalizacjach stacji bazowych
zgodnie z projektem.

5) Dostawa, montaz i uruchomienie stacji abonenckich w gospodarstwach domowych
wskazanych przez Zamawiajacego.

6) Zaprojektowanie i wykonanie linii energetycznej zasilajacej w kazdym wezle
szkieletu sieci, po wczesniejszym zaakceptowaniu projektu przez Zamawiajgcego.
Zamawiajacy oczekuje od Wykonawcy wybudowania na istniejacej sieci oddzielnych
przytaczy energetycznych z podlicznikami energii elektrycznej lub wykonanie
nowych przylaczy energetycznych na podstawie otrzymanych warunkéw
przytgczeniowych do sieci energetycznej (wystgpienie o warunki i wszystkie optaty z
tym zwigzane lezg po stronie Wykonawcy).

7) Uruchomienie oraz wykonanie testow/pomiaréw prawidtowego dziatania urzadzen
szkieletu sieci.

8) Uruchomienie oraz wykonanie testow prawidtowego dziatania stacji bazowych oraz
urzadzen abonenckich zgodnie z procedurg okreslong przez Zamawiajacego.

9) Wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw PEM (BHP, $rodowiskowych itd.) wraz
Z oznaczenie stref promieniowania radiowego, jesli powstanie taka koniecznos¢.

10)Obowigzkiem wykonawcy jest konfiguracja systemu, uruchomienie sieci,
konfiguracja ustug i wszystkie niezbedne prace dodatkowe wymagane do realizacji
celu projektu.

11)Dostarczenie i instalacja komputerow u BO (zakup i ubezpieczenie zestawow
komputerowych objete sg oddzielnym postepowaniem przetargowym) oraz
oznaczenie sprzetu instalowanego u BO zgodnie ze standardami przyjetymi przy
realizacji projektéow wspotfinansowanym ze Srodkow Unii Europejskiej, zgodnie z
wytycznymi MRR dotyczace POIG. Dodatkowo sprzet powinien by¢ oznakowany
numerem inwentarzowym zgodnie z wytycznymi Zamawiajacego.

12)Lista numerow inwentarzowych zostanie przedstawiona Wykonawcy przez
Zamawiajgcego w momencie realizowania czesci zamodwienia polegajacego na
dostarczeniu sprzetu do BO zgodnie z obustronnie uzgodnionym harmonogramem.
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13)Obowigzkiem Wykonawcy bedzie prowadzenie kompleksowego serwisu technicznego
w zakresie powstatej infrastruktury telekomunikacyjnej.
Podane informacje nie zwalniajg Wykonawcy z koniecznosci przeprowadzenia wizji lokalnej
w terenie i uwzglednienia innych nie opisanych uwarunkowan niezbednych do realizacji
catosci przedmiotu zamoéwienia.

7.1 Wymagania dotyczace wykonania robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos$¢ wykonanych robot, bezpieczenstwo wszelkich
czynnosci na terenie budowy, metody uzyte przy budowie oraz za ich zgodnos¢ z
dokumentacja projektowq i zatozeniami Programu Funkcjonalno Uzytkowego.

7.2 Przekazanie terenu budowy

Zamawiajacy w terminie okreslonym w umowie przekaze Wykonawcy teren budowy wraz z
wszelkg posiadang dokumentacjq i uzgodnieniami.

7.3 Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa musi odpowiada¢ wymaganiom Programu Funkcjonalno
Uzytkowego i by¢ kompletna z punktu widzenia procesu administracyjnego przewidzianego
w Prawie Budowlanym oraz innych, wymaganych uzgodnien dodatkowych.

7.4 Zabezpieczenie terenu budowy

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sig, ze jest
wiaczony w oferowang cene. Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu
budowy w okresie trwania realizacji umowy az do zakonczenia i odbioru ostatecznego
robot. Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie utrzymywaé tymczasowe urzgdzenia
zabezpieczajace, w tym: ogrodzenia, oswietlenie i znaki ostrzegawcze oraz wszelkie inne
$rodki niezbedne do ochrony robét.

W miejscach przylegajacych do drdg otwartych dla ruchu, Wykonawca ogrodzi lub wyraznie
oznakuje teren budowy.
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7.5 Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robot

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowaé w czasie prowadzenia robdot wszelkie przepisy
dotyczace ochrony srodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy i wykanczania robdt
Wykonawca bedzie podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majace na celu stosowanie sie
do przepiséw i norm dotyczacych ochrony $rodowiska na terenie i wokot terenu budowy
oraz bedzie unika¢ uszkodzen lub ucigzliwosci dla osdb lub doébr publicznych i innych, a
wynikajacych z nadmiernego hatasu, zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstatych w
nastepstwie jego sposobu dziatania.

7.6 Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisy ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie
utrzymywac¢, wymagany na podstawie odpowiednich przepisow sprawny sprzet
przeciwpozarowy, na terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych,
mieszkalnych, magazynach oraz w maszynach i pojazdach. Materiaty fatwopalne beda
sktadowane w sposéb zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed dostepem
0s0b trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem
wywotanym jako rezultat realizacji robét albo przez personel Wykonawcy.

7.7 Ochrona wlasnosci publicznej i prywatnej

Jezeli teren budowy przylega do terendw z zabudowg mieszkaniowg, Wykonawca bedzie
realizowa¢ roboty w sposdb powodujacy minimalne niedogodnosci dla mieszkancow.
Wykonawca odpowiada za wszelkie uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sagsiedztwie
budowy, spowodowane jego dziatalnoscia.

7.8 Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzegaé¢ przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegoélnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby
personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia.
Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, zwtaszcza w
zakresie prac na wysokosci. Sprzet oraz odpowiednig odziez dla ochrony Zycia i zdrowia
0s0Ob zatrudnionych na budowie musi posiadac¢ niezbedne i aktualne atesty. Uznaje sie, ze
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wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okres$lonych powyzej nie podlegajg
odrebnej zaptacie i s uwzglednione w oferowanej cenie.

7.9 Ochrona i utrzymanie robot

Wykonawca bedzie odpowiadat za ochrone robot i za wszelkie materiaty i urzadzenia
uzywane do robdt od daty rozpoczecia do daty wydania potwierdzenia zakonczenia robot
przez Zamawiajacego. Wykonawca bedzie utrzymywaé roboty do czasu odbioru
ostatecznego.

7.10 Stosowanie sie do prawa i innych przepisow

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie zarzadzenia wydane przez witadze centralne i
miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktére sq w jakikolwiek sposob
zwigzane z wykonywanymi robotami i bedzie w peini odpowiedzialny za przestrzeganie tych
postanowien podczas prowadzenia robot. Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw
patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych
odnosnie znakdéw firmowych, nazw lub innych chronionych praw w odniesieniu do sprzetu,
materiatéw lub urzadzen uzytych lub zwigzanych z wykonywaniem robdt i w sposdb ciggty
bedzie informowac Inzyniera Projektu lub Inspektora Nadzoru Budowlanego o swoich
dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwolen i inne odnosne dokumenty. Wszelkie straty,
koszty postepowania, obcigzenia i wydatki wynikte z lub zwigzane z naruszeniem
jakichkolwiek praw patentowych pokryje Wykonawca.

7.11 Rownowaznos¢ norm i zbiorow przepiséw prawnych

Gdziekolwiek w dokumentach umowy powotane sg konkretne normy i przepisy, ktére
spetnia¢ maja materiaty, sprzet i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, bedg
obowigzywac postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania powotanych
norm i przepiséw o ile w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy
powotane normy i przepisy sa panstwowe lub odnoszg sie do konkretnego kraju lub
regionu, mogg by¢ réwniez stosowane inne odpowiednie normy zapewniajgce réwny lub
wyzszy poziom wykonania niz powotane normy lub przepisy, pod warunkiem ich
sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Réznice
pomiedzy powotanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami muszg by¢ doktadnie
opisane przez Wykonawce i przedtozone Inzynierowi Projektu do zatwierdzenia.
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8 Kontrola jakosci robot

Wykonawca jest zobowigzany opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego program zapewnienia jakosci. W programie zapewnienia jakosci Wykonawca
powinien okresli¢, zamierzony sposdb wykonywania prac.

Program zapewnienia jakosci powinien zawierac:

a) czes¢ ogodlng opisujacy:

- organizacje wykonania robot, w tym terminy i sposdb prowadzenia robdt,

- sposéb zapewnienia bhp,

- wykaz zespotéw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

- wykaz oséb odpowiedzialnych za jakos$¢ i terminowos¢ wykonania poszczegdlnych
elementéw robot,

b) czes¢ szczegotowqa opisujacy dla kazdego asortymentu robot:

- wykaz urzadzen pomiarowych stosowanych w realizacji prac wraz z ich parametrami
technicznymi,

- sposo6b i procedure pomiardw.

8.1 Zasady kontroli jakosci robot

Celem kontroli robdt bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby
osiggnac¢ zatozong jakos$¢ robot. Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robot i
jakosci materiatéw. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, witgczajac personel i
sprzet. Przed zatwierdzeniem systemu kontroli Inspektor Nadzoru Inwestorskiego moze
zazadac¢ od Wykonawcy przeprowadzenia probnych pomiardw w celu zademonstrowania, ze
poziom ich wykonywania jest zadowalajacy.

8.2 Dokumenty budowy
8.2.1 Dziennik budowy

Dziennik budowy jest wymaganym dokumentem prawnym obowigzujacym Zamawiajgcego i
Wykonawce w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do konca okresu
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gwarancyjnego. Odpowiedzialno$¢ za prowadzenie dziennika budowy zgodnie z
obowigzujacymi przepisami spoczywa na Wykonawcy. Zapisy w dzienniku budowy beda
dokonywane na biezaco i beda dotyczy¢ przebiegu robdt, stanu bezpieczenstwa ludzi i
mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy. Kazdy zapis w dzienniku budowy
bedzie opatrzony datg jego dokonania, podpisem osoby, ktéra dokonata zapisu, z podaniem
jej imienia i nazwiska oraz stanowiska stuzbowego. Zapisy bedq czytelne, dokonane trwalg
technikg, w porzadku chronologicznym, bezposrednio jeden pod drugim, bez przerw.
Zatgczone do dziennika budowy protokoty i inne dokumenty bedq oznaczone kolejnym
numerem zatgcznika i opatrzone datg i podpisem Wykonawcy i Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego.

Do dziennika budowy nalezy wpisywac¢ w szczegdlnosci:

- date przekazania Wykonawcy terenu budowy,

- date przekazania przez Zamawiajgqcego dokumentacji projektowej,

- date uzgodnienia przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego programu zapewnienia
jakosci i harmonogramow robdt,

- terminy rozpoczecia i zakonczenia poszczegodlnych elementéw robat,

- przebieg robot, trudnosci i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny przerw
w robotach,

- uwagi i polecenia Inspektora Nadzoru Inwestorskiego,

- daty zarzadzenia wstrzymania robot, z podaniem powodu,

- zgtoszenia i daty odbioréw robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu, cze$ciowych i
ostatecznych odbioréw robdt,

- wyjasnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy,

- stan pogody i temperature powietrza w okresie wykonywania robot podlegajacych
ograniczeniom lub wymaganiom szczegolnym w zwigzku z warunkami
klimatycznymi,

- zgodnos¢ rzeczywistych warunkow geotechnicznych z ich opisem w dokumentacji
projektowej,

- dane dotyczace czynnosci geodezyjnych (pomiarowych) dokonywanych przed i w
trakcie wykonywania robot,

- dane dotyczace sposobu wykonywania zabezpieczenia robdt,

- dane dotyczace jakosci materiatdw, pobierania probek oraz wyniki
przeprowadzonych badan z podaniem, kto je przeprowadzat,

- wyniki prob poszczegdlnych elementéw budowli z podaniem, kto je przeprowadzat,

- inne istotne informacje o przebiegu robot.

Propozycje, uwagi i wyjasnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy beda
przedtozone Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego do ustosunkowania sie. Decyzje
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z
zaznaczeniem ich przyjecia lub zajeciem stanowiska.

8.2.2 Pozostate dokumenty budowy

Do dokumentow budowy (oprdcz dziennika budowy) zalicza sie nastepujace dokumenty:
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- pozwolenie na realizacje zadania budowlanego, o ile jest wymagane,

- protokoty przekazania terenu budowy,

- umowy cywilno-prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno-prawne,
- protokoty odbioru robot,

- protokoty z narad i ustalen,

- korespondencje na budowie.

8.2.3 Przechowywanie dokumentow budowy

Dokumenty budowy bedg przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio
zabezpieczonym. Zaginiecie ktéregokolwiek z dokumentéw budowy spowoduje jego
natychmiastowe odtworzenie w formie przewidzianej prawem. Wszelkie dokumenty budowy
beda zawsze dostepne dla Inspektora Nadzoru Inwestorskiego i przedstawiane do wgladu
na zyczenie Zamawiajgcego.

9 Odbior robét budowlanych

W zaleznosci od ustalen, roboty podlegajq nastepujacym etapom odbioru:

- odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
- odbiorowi czesciowemu,

- odbiorowi ostatecznemu,

- odbiorowi pogwarancyjnemu.

9.1 Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiér robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robot, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbior robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajagcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robdt. Odbioru robdt
dokonuje Inspektor Nadzoru Inwestorskiego. Gotowos¢ danej czesci robdét do odbioru
zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Wykonawca zobowigzany jest do wykonania
dokumentacji fotograficznej robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu w formacie JPG z
oznaczeniem daty i miejsca wykonania zdjecia i przekazania jej Zamawiajgcemu na ptycie
CD.
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Odbiér bedzie przeprowadzony niezwiocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego. Jakos$¢ i ilos¢ robdt ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru
Inwestorskiego na podstawie dokumentéw zawierajacych komplet wynikéow z
przeprowadzonych badan, w konfrontacji z dokumentacjg projektowg, dokumentacjg
fotograficzng i uprzednimi ustaleniami.

9.2 Odbioér czesciowy

Odbidér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru
czesciowego robét dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robdét.

Odbioru robdt dokonuje Inspektor Nadzoru Inwestorskiego.

9.3 Odbior ostateczny (koncowy) robot

Odbiér ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu
do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowos$¢ do odbioru
ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z
bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Odbiodr ostateczny robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od
dnia potwierdzenia przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego zakonczenia robdt i przyjecia
stosownych dokumentéw, o ktdrych mowa w kolejnym punkcie.

Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich
oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikdéw badan i pomiardw,
ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacja projektowg. W toku
odbioru ostatecznego robot komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie
odbiorow robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania robot
uzupetniajgcych i robot poprawkowych. W przypadkach niewykonania wyznaczonych robét
poprawkowych lub robdt, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru
ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jako$¢ wykonywanych robét w poszczegdlnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjq projektowg =z
uwzglednieniem tolerancji i nie ma wiekszego wptywu na cel projektu, prace mogg zostac

przyjete.
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Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robot jest protokdt odbioru
ostatecznego robdt sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego. Do odbioru
ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé nastepujace dokumenty:

- dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa,
jesli zostata sporzadzona w trakcie realizacji umowy,
- szczegobtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i ew.
uzupetniajgce lub zamienne),
- ustalenia technologiczne,
- dzienniki budowy,
- wyniki pomiardéw oraz badan i oznaczen laboratoryjnych,
- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci materiatow,
- geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robot (wieze wolnostojace),
- kopie mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji
powykonawczej.
W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie
bedg gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy
ponowny termin odbioru ostatecznego robot. Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty
poprawkowe lub uzupeiniajgce bedq zestawione wg wzoru ustalonego przez
Zamawiajgcego. Termin wykonania robdt poprawkowych i robdt uzupetniajacych wyznaczy
komisja.

9.4 Odbior pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem wad
stwierdzonych przy odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbiér pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z
uwzglednieniem zasad opisanych w punkcie 9.3 ,,0dbioér ostateczny robot”.

10 Czesc¢ informacyjna

10.1 Oswiadczenie Zamawiajacego o posiadaniu prawa
dysponowania nieruchomoscia

Zamawiajacy wskazuje w zatgczniku do PFU, obiekty bedace jego wtasnoscig lub bedace w
jego posiadaniu (lub jednostek podlegtych) na terenie miasta Radomia, mozliwe do
wykorzystania, dla usytuowania elementoéw projektowanej sieci radiowej.
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Udostepnione przez Zamawiajgqcego lokalizacje nie ograniczaja Wykonawcy w zakresie
wskazania innych obiektéw, o ile przygotowany przez niego planning radiowy wykaze takie
potrzeby, przy czym Zamawiajacy ogranicza do 3 liczbe innych obiektdw, niz wskazane
przez siebie.

Dla obiektéw innych niz wskazane przez Zamawiajgcego obowigzkiem Wykonawcy jest
uzyskanie zgody witasciciela do dysponowania tymi nieruchomosciami dla celéw
budowlanych.

Wykonawca zobowigzany jest do wybrania optymalnej lokalizacji instalacji stacji bazowych
sieci dostepowej, zapewniajgqcych pokrycie co najmniej 90% powierzchni i obejmujacych
zasiegiem co najmniej 98 % ludnosci miasta Radomia.

10.2 Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i
wykonaniem przedmiotu zamowienia

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U.z 2010 Nr
243, poz. 1623 ).

2. Zarzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbidrki oraz tablicy informacyjnej (Dz. U. Nr 138, poz.
1555).

3. Ustawa z dnia 29 stycznia 2004r. Prawo zamédwien publicznych (Dz. U. z 2007r. Nr
223, poz. 1655 ze zm.),

4. Ustawa z dnia 16 lipca 2004r. Prawo Telekomunikacyjne (Dz. U. z 2004r. Nr 171,
poz. 1800 ze zm.) oraz wydanych na jej podstawie rozporzadzen,

5. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2006r. Nr
129, poz. 902 ze zm.),

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r. w sprawie
dopuszczalnych pdl elektro-magnetycznych w $srodowisku oraz sposobdéw
sprawdzania dotrzymania tych poziomoéw (Dz.U. z 2003r. Nr 192, poz. 1883),

7. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2004r. w sprawie okreslenia
rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko oraz
szczegotowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewzie¢ do
sporzadzania raportu o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. z 2004r. Nr 257,
poz. 2573 ze zm.),

8. Rozporzadzenie Ministra tacznosci z dnia 21 kwietnia 1995r. w sprawie warunkdow
technicznych zasilania energig elektryczng obiektéw budowlanych tacznosci (Dz.
U. z 1995r. Nr 50, poz. 271),

9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika 2005r. w sprawie
warunkdow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ telekomunikacyjne obiekty
budowlane i ich usytuowanie (Dz. U. z 2005r. Nr 219, poz. 1864),

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. z 2002r. Nr 75, poz. 690 ze zm.),
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2003r. Nr 120,
poz. 1133 ze zm.),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004r. Nr 202, poz. 2072 ze zm.),

Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 16 czerwca 2003r. w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz. U. z 2003r. Nr 121, poz. 1137 i 1139),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 kwietnia
2006r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2006r. Nr 80, poz. 563),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2003r. Nr 120, poz. 1126),

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997r. w
sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003r. Nr
169, poz. 1650),

Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz. U.
z 2003r. Nr 47 poz. 401),

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz.
881),

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2002r. Nr
147, poz. 1229 ze zm.),

PN-IEC 364-4-481:1994 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo - Dobér srodkéw ochrony w zaleznosci od
wptywow zewnetrznych - Wybér srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w
zaleznosci od wptywéw zewnetrznych

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe

PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ustalanie
ogolnych charakterystyk

PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa

PN-IEC 60364-4-47:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie srodkow ochrony dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Postanowienia ogdlne - Srodki ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami -
Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przejsciowymi przepieciami i
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia
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26. PN-IEC 60364-4-444:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami -
Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach
obiektow budowlanych

27. PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami -
Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tagczeniowymi

28. PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie srodkéw ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo - Srodki ochrony przed pragdem przetezeniowym

29. PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Dobdr srodkow ochrony w zaleznosci
od wptywow zewnetrznych - Ochrona przeciwpozarowa

30. PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdlne

31. PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

32. PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

33. PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Sprawdzanie - Sprawdzanie odbiorcze

34. PN-93/E08390/11 Systemy alarmowe. Wymagania ogolne. Postanowienia ogdlne.

35. PN-93/E08390/14 Systemy alarmowe. Wymagania ogolne. Zasady stosowania

36. EN 50173 ,Information technology - Generic cabling systems”

37. PN-EN 50173-1:2004

38. PN-EN 50174-1:2002 Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 1:
Specyfikacja i zapewnienie jakosci.”

39. PN-EN 50174-2:2002 , Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czesc¢ 2:
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewn1trz budynkdw.

40. PN-EN 50346:2002 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Badanie
zainstalowanego okablowania”

41. Standard DMR (ETSI TS 102 361)
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10.3 Inne posiadane informacje i dokumenty niezbedne do
zaprojektowania robot budowlanych

10.3.1 Mapy zasadnicze
Nie s wymagane

10.3.2 Wyniki badan wodno-gruntowych na terenie budowy

Planowana inwestycja nie wymaga przeprowadzenia badan wodno-gruntowych. W
przypadku gdy wykonawca zaplanuje budowe obiektu na gruncie obowigzek wykonania
badan spoczywat bedzie na Wykonawcy.

10.3.3 Zalecenia konserwatorskie konserwatora zabytkow

Lokalizacje obiektow mogg znajdowac sie w jurysdykcji konserwatora zabytkow z
siedzibg w Radomiu

10.3.4 Inwentaryzacja zieleni

Planowana inwestycja nie wymaga przeprowadzenia Inwentaryzacji zieleni. Punktowe
usytuowanie obiektow nie bedzie naruszac istniejacego stanu zieleni.

10.3.5 Dane z zakresu ochrony srodowiska

Wykonawca ma przeprowadzic dla inwestycji ,Kwalifikacja przedsiewziecia pod
wzgledem koniecznosci sporzadzenia raportu oddziatywania na Srodowisko” na swdj
koszt. W przypadku wymagania Raportu Oddziatywania na Srodowisko wykonawca
wykona taki we wtasnym zakresie i na swoj koszt.

10.3.6 Pomiar ruchu drogowego, hatasu i innych uciazliwosci

Planowana inwestycja nie wymaga przeprowadzenia pomiaru ruchu drogowego,
dodatkowo planowane urzadzenia oraz rozwigzania konstrukcyjne nie bedg powodowacd
hatasu oraz innych ucigzliwosci.
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10.3.7 Dokumentacja obiektow budowlanych

W celu wykonania dokumentacji dla instalacji wewnatrzbudynkowych Zamawiajacy
udostepni Wykonawcy podktady budowlane (rzuty poziome) poszczegélnych kondygnacii,
o ile bedzie takie posiadat. W przypadku ich braku, Wykonawca zobowigzany jest
wykona¢ we wilasnym zakresie i na wtasny koszt odpowiednie rysunki, niezbedne dla
celéw sporzadzenia dokumentacji projektowej instalacji wewnatrzbudynkowych.

10.3.8 Porozumienia, zgody oraz warunki techniczne i realizacyjne
zwigzane z przylaczeniem obiektu do istniejacej sieci
energetycznej

Uzyskanie warunkow po stronie Wykonawcy.

10.3.9 Dodatkowe dokumenty zwigzane z budowg i jej
przeprowadzeniem

W posiadaniu Zamawiajacego znajduje sie decyzja rezerwacji czestotliwosci czterech
kanatow dupleksowych w pasmie 3.6 - 3.8 GHz.

11 Zataczniki do programu funkcjonalno-uzytkowego

Zatacznik nr.1: Wykaz obiektdow bedace wiasnoscia lub bedace w posiadaniu
Zamawiajgcego (lub jednostek podlegltych) na terenie miasta
Radomia, mozliwych do wykorzystania, dla usytuowania elementéw
projektowanej sieci radiowej

Zatgcznik nr.2: Wykaz lokalizacji BO )
Zatgcznik nr.3: Gwarancja Poziomu Jakosci Swiadczonych Ustug (SLA)
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