
24 Fachowy Elektryk

PRODUKTY

Sieć w każdym miejscu
Koncepcja okablowania strukturalnego 
polega na takim przeprowadzeniu sieci 
kablowej w budynku, by z każdego punktu 
telekomunikacyjnego był dostęp do sieci 
komputerowej (LAN) oraz usług telefonicz-
nych. Uzyskanie takiego stanu jest możli-
we poprzez zamontowanie większej ilości 
punktów abonenckich, niż jest ich przewi-
dzianych do wykorzystania w momencie 
projektowania instalacji. Wymaga to insta-
lacji gniazd w regularnych odstępach w ca-
łym obiekcie, tak by ich zasięg obejmował 
wszystkie obszary, gdzie może zaistnieć 
potrzeba skorzystania z dostępu do sieci.  
W założeniu powinno się umieścić je-
den podwójny punkt abonencki (2xRJ45) 
na każde 10 metrów kwadratowych po-
wierzchni biurowej. Oczywiście dopełnie-
niem tego punktu powinno być również 
gniazdko sieci elektrycznej, najlepiej de-
dykowanej, która zapewni odpowiednią 
jakość dostarczanego prądu. Tak rozwią-
zany system okablowania pozwala przesu-
nąć dowolne stanowisko pracy do wybra-
nego miejsca w budynku i zapewnić jego 
podłączenie do każdego systemu telein-
formatycznego przez proste podłączenie 
kabla.

Elementy systemu okablowania 
strukturalnego

Na system okablowania strukturalnego skła-
dają się następujące elementy:

•	 Założenia projektowe systemu - okre-
ślenie rodzaju medium, na którym oparta 
jest instalacja (światłowód, kabel mie-
dziany ekranowany lub nieekranowany 
itp.), sekwencji podłączenia żył kab-
la, protokołów sieciowych, zgodności 
z określonymi normami i innych zasad-
niczych cech instalacji.

•	 Okablowanie pionowe (wewnątrz bu-
dynku) - kable miedziane lub/i światło-
wody ułożone zazwyczaj w głównych 
pionach (kanałach) telekomunikacyjnych 
budynków, realizujące połączenia pomię-
dzy punktami rozdzielczymi systemu.

•	 Punkty rozdzielcze - miejsca będące 
węzłami sieci w topologii gwiazdy, słu-
żące do konfiguracji połączeń. Punkt 
zbiegania się okablowania poziomego, 
pionowego i systemowego. Zazwyczaj 
gromadzą sprzęt aktywny zarządzający 
siecią (koncentratory, switche itp.). Naj-
częściej jest to szafa lub rama 19-calowa 
o danej wysokości wyrażonej w jednost-
kach U (1U=45 mm).

•	 Okablowanie poziome - część okablo-
wania pomiędzy punktem rozdzielczym 
a gniazdem użytkownika.

•	 Gniazda abonenckie - punkt przyłącze-
nia użytkownika do sieci strukturalnej 
oraz koniec okablowania poziomego od 
strony użytkownika. Zazwyczaj są to 
dwa gniazda RJ-45 umieszczone w pusz-
ce lub korycie kablowym.

•	 Połączenia systemowe oraz terminalowe 
- połączenia pomiędzy systemami kom-
puterowymi a systemem okablowania 
strukturalnego.

•	 Połączenia telekomunikacyjne budynków 
- często nazywane okablowaniem piono-
wym międzybudynkowym lub okablowa-
niem kampusowym. Zazwyczaj realizo-
wane na wielowłóknowym zewnętrznym 
kablu światłowodowym.

W artykule tym przybliżymy od strony tech-
nicznej okablowanie poziome i pionowe, 
czyli te, z którymi elektroinstalatorzy mogą 
mieć najczęstszy kontakt.

Okablowanie poziome
Okablowanie poziome to część systemu okab-
lowania łącząca punkt abonencki (gniazdo na 
ścianie służące do przyłączenia użytkownika) 

Okablowanie strukturalne

Biuro w sieci
Biuro bez sieci komputerowej można porównać do malarza bez pędzla. Szybki, niczym nieza-
kłócony kontakt ze światem to podstawa efektywnej pracy. Podłączenie do Internetu i tele-
fonu jest elementarnym wyposażeniem każdego biurka. Pracownicy korzystający z laptopów 
jak z podręcznych notatników oczekują, że wszędzie tam, gdzie usiądą, niezależnie od tego, 
przy którym biurku, czy sali konferencyjnej, będą mogli wpiąć się do sieci i uzyskają kontakt 
ze światem oraz możliwość przesyłu danych. Duża rotacja specjalistów, zmiany strukturalne 
wewnątrz firmy oraz migracja najemców powierzchni biurowych wymaga, aby wraz z reorga-
nizacją powierzchni biurowych niezmiennie łatwy i niewymagający przeróbek był dostęp do In-
ternetu i telefonu. Rozwiązaniem powszechnie już stosowanym jest okablowanie strukturalne. 
Elektroinstalatorzy mogą mieć z tym coraz częstszy kontakt nie tylko przy budowie, czy moder-
nizacji powierzchni biurowych, ale również podczas montażu instalacji w budynkach inteligen-
tnych. Te ostatnie, nafaszerowane nowinkami technicznymi, opierają się na przesyle danych, 
którego zakłócenie może spowodować niekomfortowe dla użytkowników następstwa.
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z punktem rozdzielczym (panelem krosowym 
umieszczonym w szafie).  Rys 1.
Następujące elementy wchodzą w skład tego 
segmentu okablowania:
1)	 panel krosowy, element, który zakańcza 

okablowanie poziome od strony Punktu 
Dystrybucyjnego, posiada wbudowane 
złącze szczelinowe umożliwiające przyłą-
czenie kabli UTP/FTP.

2)	 kabel krosowy, nie jest to element wcho-
dzący bezpośrednio w skład okablowania 
poziomego, służy do przyłączania (kro-
sowania) portów urządzeń sieciowych, 
teletransmisyjnych do wybranych gniazd 
abonenckich.

3)	 urządzenie sieciowe – nie należy do ele-
mentów okablowania poziomego

4)	 okablowanie poziome, kable UTP, FTP, 
SFTP ułożone w strukturze gwiazdy, łą-
czące Punkty Abonenckie z Punktami 
Dystrybucyjnymi.

5)	 Punkt Abonencki, miejsce przyłączania użyt-
kowników do okablowania strukturalnego

6)	 kabel przyłączeniowy (kabel obszaru ro-
boczego, kabel stacyjny) – odcinek kabla 
UTP/FTP typu linka, zakończony z obu 
stron wtykami RJ45 służący do przyłącza-
nia urządzeń teleinformatycznych do sieci 
(gniazda abonenckiego)

7)	 jw. W przypadku przyłączania aparatów 
telefonicznych często używane są kable 
płaskie z wtykami innymi niż RJ45 np. 
RJ11 (wtyk cztero-pinowy), RJ12 (wtyk 
sześcio-pinowy).

Topologia
Podstawową typologią w systemach okablo-
wanie strukturalnego jest układ gwieździsty 
lub drzewiasty (topologia hierarchiczna). 
Rys 2.
Dodatkowo norma międzynarodowa do-
puszcza zastosowanie połączeń redundan-
tnych łamiących zasady struktury gwiazdy, 
a więc połączeń pomiędzy dwiema szafami 
obsługującymi jedno piętro, jak i szafami 
obsługującymi różne piętra (połączenia te 

pokazane są na poniższym rysunku w kolo-
rze czerwonym). Rys 3.

Punkt konsolidacyjny
Do tej pory przyjęte było, że okablowanie po-
ziome musi być wykonane z jednego odcin-
ka kabla. Niedopuszczalne są jakiekolwiek 
połączenia, składanie toru z kilku odcinków 
kabla, itp. Nie mniej jednak oba standardy 
i międzynarodowy ISO i amerykański TIA/
EIA dopuszczają jedno połączenie w obrębie 
okablowania poziomego, jest to tzw. Punkt 
Konsolidacyjny. Rys 4.
Punkt Konsolidacyjny to miejsce, w którym 
następuje fizyczne połączenie dwóch odcin-
ków kabla UTP/FTP/SFTP tworzących okab-
lowanie poziome. Połączenie zwykle reali-
zowane jest za pomocą złącz szczelinowych 

i/lub gniazd/wtyków RJ45. Niedopuszczalne 
jest, aby w nim dokonywać krosowania. Ma on 
umożliwiać jedynie połączenie jeden do jeden 
skrętek wchodzących w skład okablowania. 
Jest on dobrym rozwiązaniem w budynkach, 
w których spodziewamy się częstych zmian 
aranżacji wnętrza. Przy zmianie ustawienia 
pomieszczenia ewentualnej wymianie będzie 
podlegał tylko odcinek biegnący do punktu 
abonenckiego.
Standardy dla Punktu Konsolidacyjnego
•	 Punkt Konsolidacyjny powinny być tak 

rozmieszczone w obrębie piętra, budynku, 
aby każda grupa robocza gniazd abonen-
ckich była obsługiwana, przez co najmniej 
jeden Punkt Konsolidacyjny.

•	 Maksymalnie może być obsługiwane  
12 grup roboczych

•	 Punkt Konsolidacyjny powinien być 
umieszczony w miejscu łatwo dostępnym
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Rys. 1 Schemat podsystemu okablowania poziomego
Rys 1. Schemat podsystemu okablowania poziomego

Rysunek 3. Zalecana topologia: gwiazda i gwiazda hierarchiczna
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Rysunek 4. Połączenia redundantne dopuszczane przez normę międzynarodową
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Rys 3.  Połączenia redundantne dopusz-
czane przez normę międzynarodową

Rys 2.  Zalecana topologia: gwiazda i gwiazda hierarchiczna
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•	 Minimalny dystans pomiędzy PK a Po-
średnim Punktem Dystrybucyjnym wyno-
si 15m

•	 Punkt Konsolidacyjny jest częścią syste-
mu administracyjnego, więc powinien być 
uwidoczniony w dokumentacji technicz-
nej sieci.

Instalacja kablii
Podczas montażu tego typu okablowania na-
leży pamiętać o maksymalnych odległościach 
między punktem abonenckim, a szafą rozdziel-
czą. W okablowaniu poziomym maksymalna 
długość przebiegu kabla wynosi 90 m, pomię-
dzy interfejsem użytkownika (punktem abo-
nenckim) i panelem rozdzielczym (szafa roz-
dzielcza). Niedopuszczalne jest, aby całkowita 
długość kabla pomiędzy terminalem (urządze-
niem końcowym) a punktem rozdzielczym 
wraz z przyłączeniem do sieciowego sprzętu 
komputerowego przekroczyła 100 m (kable 
krosowe+kabel przebiegu poziomego+kabel 
stacyjny). Maksymalna długość kabli kroso-
wych wynosi 5 m, przy czym łączna długość 
kabla stacyjnego i krosowego może wynosić 
maksymalnie 10 m. Rys 5.

Przy instalowaniu systemu okablowania 
strukturalnego istnieją zalecenia, które należy 
uwzględnić w każdym środowisku.
•	 Kable powinny być wprowadzane i wy-

prowadzane z głównych tras przebiegu 
pod kątem 90°, zaś promienie ich zgięć 
w kanałach powinny być zgodne z zale-
ceniami. Przestrzeganie tego warunku 
ułatwi konserwację sieci kablowej, gdyż 
podane kąty gwarantują łatwiejszy dostęp 
do kabli i szybsze zlokalizowanie prze-
biegów w budynku. Należy także układać 
kable równolegle i prostopadle do koryta-
rzy.  Rys 6.

Przebieg kabli, biegnący w otwartej przestrze-
ni należy zamocować co1.25-1.5m eliminując 
niepotrzebne dodatkowe obciążenie kabli ich 
własnym ciężarem, które może wywołać z kab-
lach szkodliwe naprężenia. kable umieszczone 
nad sufitem podwieszanym nie mogą być mo-
cowane do struktury pod-trzymującej sufit, nie 
mogą również spoczywać na niej. Należy sto-
sować odpowiednie elementy podtrzymujące 
kable (rynny kablowe, koryta). Rys 7.

Instalując kable należy zawsze sprawdzać czy 
nie są naprężone na końcach i na całym swo-
im przebiegu. Jeżeli kable znajdują się na ot-

Rysunek 10. Widok okablowania z punktem konsolidacyjnym

punkt 
konsolidacyjny

gniazda
przyłączeniowe

okablowanie
poziome

kable przyłączeniowe 
obszaru roboczego

obszar roboczy

urządzenie aktywne

pośredni punkt dystrybucyjny

Rys 4.  Widok okablowania z punktem konsolidacyjnym

Rys 5. Schemat przedstawiający części składowe okablowania poziomego

Tabela 1. Zestawienie dopuszczalnych długości części składowych okablowania poziomego

Maksymalna długość określona
w obowiązujacych standardach

Zalecana przez MOLEX PREMISE NETWORKS
maksymalna długość

A = Nie więcej niż 5m A = Nie więcej niż 5m

A + C = 10m (łącznie) A + C = 10 m (C = max 3m)

B = 90m B = 60m

D = 100m D = 70m

Rys 6. Prawidłowe prowadzenie kabla
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wartej przestrzeni, powinny być umieszczone 
w jednej płaszczyźnie, nie wolno owijać kabli 
dookoła rur, kolumn itp.
•	 Na trasie przebiegu kabli od punktu roz-

dzielczego do gniazda użytkownika nie 
dopuszczalne są dodatkowe połączenia 
w kablu typu mostki czy lutowanie.

•	 Ustalając trasę przebiegu kabla należy za-
chować następujące odległości od źródeł 
zasilania:

a)	30 cm od wysokonapięciowego oświetle-
nia (świetlówki)

b)	90 cm od przewodów elektrycznych  
5 KVA lub więcej

c)	100 cm od transformatorów i silników.
Dopuszcza się prowadzenie kabli zasilających 
i logicznych we wspólnym korycie kablo-
wym, pod warunkiem oddzielenia jednych 
kabli od drugich przegrodą w przypadku, gdy 
przewidywane maksymalne natężenie prądu 
w kablach zasilających nie przekracza 20A dla 
napięcia 240V 50/60 Hz (suma)

Instalacja w korytach kablowych
Na rynku istnieje wiele rodzajów koryt: meta-
lowe rury elektryczne (EMT), sztywne kanały 
metalowe, kanały z PCW, z włókna szklanego, 
koryta giętkie. Najczęściej stosuje się kanały 
typu EMT. Systemy korytowe należy stosować:
•	 gdy potrzebna jest ochrona kabla;
•	 w otwartych powierzchniach ze wzglę-

dów estetycznych;
•	 dla ograniczenia dostępu do okablowania 

przez nieupoważnione osoby;
•	 gdy wymagają tego normy i przepisy.
Nie należy stosować koryt tam, gdzie kable 
oraz ich wyjścia mogą być często przesuwane 
z uwagi na specyfikę środowiska. Należy rów-
nież zwrócić uwagę na promień zgięć koryt. 
Podstawowym kryterium doboru minimalne-
go promienia zgięcia jest rodzaj kabla, który 
będzie znajdował się w kanale. Wielkość pro-
mieni zgięć kabli w kanałach wynosi: 
•	 w kanale o średnicy wewnętrznej do 5.1 cm  

(2”) lub mniejszej, promień zgięcia powi-
nien wynosić 6-krotność tej średnicy dla 
kabla FTP i 4-krotność średnicy dla kabla 
UTP;

•	 w kanale o średnicy wewnętrznej 5.1 cm 
(2”) lub większej, a także zawierającym 
kable światłowodowe, promień zgięcia 
powinien wynosić wielokrotność dziesię-
ciu średnicy kabla.

Kąty zgięć kanałów rurowych nie powinny 
być większe niż 90º. Jeżeli warunki zmuszają 
do większej ilości zgięć lub gdy trasa kanału 
wynosi więcej niż 30 m, wtedy należy na tej 
trasie przejścia zainstalować puszkę przeloto-
wą pomiędzy drugim i trzecim zgięciem (uwa-
ga: nie w miejscu drugiego zgięcia). 

Można wykonać trzecie zgięcie w kanale 
bez instalowania tam puszki przelotowej, 
jeżeli trasa przebiegu jest mniejsza niż 9 m  
lub jeżeli:
•	 zamienimy kanał na większy;
•	 umieścimy jedno zgięcie w odległości do 

30 cm od końca kanału.
W niektórych przypadkach praktyka insta-
latorska dopuszcza zgięcia powyżej 90° (ale 
mniejsze niż 180°). Gdy to jest konieczne, na-
leży zainstalować puszkę przelotową na każ-
dym zgięciu 100°-180° dla ułatwienia prze-
ciągnięcia kabla przez to zgięcie. Rys. 8

Dobór rozmiaru puszki
Wybierając odpowiednie miejsce do zainsta-
lowania puszki przelotowej lub rozdzielczej 
należy zwrócić uwagę na to, by dostęp do niej 
był łatwy i by była wystarczająca ilość miej-
sca na jej zamontowanie, gdyż potem łatwiej 
będzie przeciągnąć przez nią kabel. Zaleca się 
stosowanie zwykłych (standardowych) puszek 
przelotowych, tulejowych otwartych (z wycię-
ciem) lub rynnowych. Wybór konkretnego ro-
dzaju zależy od wielkości miejsca na puszkę 
i od preferencji instalującego. 

Rysunek 9. Mocowanie kabla 

Rys 7. Mocowanie kabla

Rys. 8 Promień zagięć koryt

Tabela 2. Promień zagięć koryt

Rozmiar kanału Promień

< 5,1cm (2’’) x 6

> 5,1 (2’’) x 10

światłowód x 10

długość

szerokość

wysokość

Rys 9. Wymiarowanie puszki

Tabela 3. Dobór rozmiaru puszki

Rozmiar kanału 
rurowego

Rozmiar puszki Do każdego 
kanału rurowego 

dodajSzerokość Długość Gęgokość

0,75’’ 102 mm (4”) 305 (12”) 76 (3”) 51 (2”)

1,0” 102 mm (4”) 406 (16”) 76 (3”) 51 (2”)

1,25” 152 (6”) 508 (20”) 76 (3”) 76 (3”)

1,5” 203 (8”) 686 (27”) 102 (4”) 102 (4”)

2,0” 203 (8”) 914 (46”) 102 (3”) 127 (5”)

2,5” 254 (10”) 1067 (42”) 127 (5”) 152 (6”)

3,0” 305 (12”) 1219 (48”) 127 (5”) 152 (6”)

3,5” 305 (12”) 1372 (54”) 152 (6”) 152 (6”)

4,0” 381 (15”) 1524 (60”) 203 (8”) 203 (8”)
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Puszki tulejowe to rękaw wsuwany w prze-
rwę pomiędzy dwoma kanałami. Po zakoń-
czeniu przeciągania kabla, instalator wsuwa 
taką tulejkę nad szczelinę, zachowując po 
każdej stronie zakładkę, co najmniej 15 cm.
Puszka rynnowa to zwykła obudowa z bla-
chy, umieszczona nad otworem w kanale.
Standardowa puszka przelotowa to pusz-
ka o minimalnej długości równej 8-krotnej 
średnicy największego kanału, który ma być 
wprowadzony do tej puszki. Jeżeli przez taką 
puszkę mają przechodzić kable ekranowane, 
wtedy jej minimalna długość powinna być 
równa 16-krotności średnicy największego 
kanału. Rys. 9

Okablowanie pionowe
Okablowanie pionowe to wszystkie kable, 
które prowadzone są pomiędzy Głównym 

Punktem Rozdzielczym (MDF) i oddalonymi 
Pośrednimi Punktami Rozdzielczymi (IDF). 
Najczęściej kabel taki prowadzony jest pio-
nowo między piętrami w budynkach wielo-
piętrowych. Czasem jego trasa przebiega po-
ziomo, jeżeli przestrzeń na piętrze jest zbyt 
duża i jeden MDF nie może obsłużyć całości 

piętra. Okablowanie pionowe oraz kampuso-
we należy instalować w topologii gwiazdy

Okablowanie pionowe składa się z następują-
cych elementów:
•	 sprzęt końcowy na każdym końcu trasy 

przebiegu kabla (panele rozdzielcze, łą-
czówki)

•	 kable, łączące MDF z IDF. Nośnikiem 
może być:

•	 nieekranowana skrętka UTP
•	 ekranowana skrętka FTP
•	 kabel światłowodowy
Kable i przewody krosowe, służą do połącze-
nia portów okablowania pionowego z dowol-
nym czynnym bądź biernym urządzeniem, 
reprezentującym te porty. W okablowaniu 
pionowym mogą być stosowane następujące 
typy kabla:
•	 100 Ω kabel parowy
•	 kabel światłowodowy wielomodowy 

62.5/125 lub 50/125
•	 kabel światłowodowy jednomodowy 

9/125

Na rysunku 10 przedstawiono schematycznie 
widok okablowania pionowego (w obrębie 
jednego budynku) oraz okablowania kampu-
sowego (część okablowania łącząca Główny 
Punkt Dystrybucyjny z Kampusowym Punk-
tem Dystrybucyjnym). Rys. 10

Maksymalna długość okablowania pionowe-
go i kampusowego zależy od zastosowanego 
kabla. W tabeli poniżej podano maksymalne 
dopuszczalne długości. Tabela 4

Rysunek 17. Schemat okablowania pionowego oraz kampusowego

a b

c=a+b

IDF

MDF

kampusowy
punkt 

dystrybucyjny

Rys 10. Schemat okablowania pionowego oraz kampusowego

Rys 11. Struktura połączeń w okablowaniu poziomym

Tabela 4. Maksymalne dopuszczalne długości okablowania pionowego i kampusowego
(wg. TIA/BA)

Nośnik Okablowanie piono-
we (m) - odcinek A

Okablowanie 
kampusowe (m) 

- odcinek B

Suma A + B (m)

1000 hm kabel parowy 300 500 800

światłowód MM 62,5/125 300 1700 2000

światłowód MM 50/125 300 1700 2000

światłowód SM 9/125 300 270 3000

Bezwzględnie wymagane jest, aby okablo-
wanie poziome było wykonane z jednego, 
ciągłego odcinka kabla typu skrętka. Norma 
amerykańska i międzynarodowa dopuszcza, 
jedno połączenie w obrębie okablowania 
poziomego, ale tylko w postaci Punktu Kon-
solidacyjnego. 
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Norma międzynarodowa dopuszcza stoso-
wanie dodatkowych połączeń bezpośred-
nich IDF-IDF oraz MDF-MDF ułatwiają-
cych budowanie rozległych sieci lokalnych. 
Rys. 11

Przejście między piętrami
Rękaw bądź szyb stosowany jest w prowadze-
niu kabli między piętrami. MOLEX PREMI-
SE NETWORKS zaleca rękawy o średnicy, co 
najmniej 10 cm – mogą one wystawać na dłu-
gość od 2.5 cm do 10 cm powyżej płaszczyzny 

podłogi. Natomiast minimalny wymiar szybu 
(prostokątny otwór) powinien wynosić 15 cm 
x 22.5 cm.. Rys 12, Tabela 5 i 6

Mocowanie przebiegów pionowych
Kable pionowe muszą być mocowane na 
trasie swego przebiegu, jeżeli ich trasa obej-
muje więcej niż dwa piętra lub gdy kable są 
wyjątkowo ciężkie (np. wieloparowe kable 
miedziane).
Jedną z metod mocowania kabla jest stoso-
wanie specjalnej żyły podtrzymującej, ułożo-

nej po całej trasie kabla między najwyższym 
piętrem i piwnicą. Kabel należy połączyć z tą 
żyłą podtrzymującą, co 90 cm, przy czym na 
jedno piętro powinny przypadać minimum 
trzy punkty wiązania. Kabel jest najczęściej 
przytwierdzony stalowym uchwytem. Aby zli-
kwidować naprężenia na najwyższym odcinku 
kabla, należy przytwierdzić kabel uchwytem 
Kellum (pleciony kołnierz) lub podobnym. 
Uchwyt Kellum musi obejmować minimum 
30 cm długości kabla tuż poniżej najwyżej po-
łożonego zgięcia.
W niektórych sytuacjach montażowych żyła 
podtrzymująca nie jest konieczna, ale zawsze 
należy mocować pionowe przebiegi kabla. 
Można to zrealizować w następujący sposób:
•	 Umieścić obręcz kołnierzową dooko-

ła kabla w miejscu, gdzie przechodzi on 
w dół przez szyb lub rękaw

•	 Ułożyć obręcz kołnierzową na krawędzi ot-
woru w taki sposób, aby obręcz podtrzymy-
wała ciężar kabla na tym piętrze Rys. 13

Przedstawione informacje to tylko część z bo-
gatej wiedzy technicznej dotyczącej okablo-
wania strukturalnego. Więcej szczegółów oraz 
przykłady rozwiązań znajdziecie na stronie 
internetowej www.molexpn.com.pl.

Materiağ powstağ na podstawie podrňcznika 
technicznego ýrmy Molex.

Rysunek 19. Rękaw i szyb stosowany w prowadzeniu kabliRys 12. Rękaw i szyb stosowany w prowadzeniu kabli

Tabela 5. Minimalna liczba rękawów w zależności od powierzchni pietra

Wymagania dla rękawów

Powierzchnia piętra (m2) Rozmiar rękawów

do 4,500 2

4,500 do 9,000 3

9,000 do 28,000 4

28,000 do 45,000 5

Tabela 6. Minimalne wymiary szybu w zależności od powierzchni piętra

Wymagania dla szybów

Powierzchnia piętra obsługiwanego przez 
przejście (m2)

Rozmiar otworu (cm)

od 23,000 15 x 23

23,000 do  50,000 15 x 46

90,000 do 130,000 30 x 51

130,000 do 185,000 38 x 61

Rysunek 20. Obręcz kołnierzowa

Rys 13. Obręcz kołnierzowa


