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Soucasné metody navrhu a prezentace projektu
technologickych zarizeni staveb

Abstrakt

Cilem prace je provedeni navrhu a prezentace projektu na realizaci vystavby sité
elektronickych komunikaci ve vymezeném urbanistickém celku. Autor se zabyva
vytvorenim projektové dokumentace ve stupnich potiebnych pro vydani Rozhodnuti o
umisténi stavby (DUR) a dale zpracovanim konceptu elektronické komunikac¢ni sité
zalozené na technologii FTTH (Fiber To The Home). Obsahem prace je téz posouzeni
soucasnych projekcnich metod s navrhy na prezentaci a uplatnéni novych trenda v oblasti

projektovani optickych distribucnich siti.

Kli¢ova slova: projektovani, FTTH, GPON, DUR, DPS, GIS, CAD software,

komunikacni sité, optické distribucni systémy, prezentace



Contemporary methods of design and presentation of

technological building equipment projects

Abstract

The aim of the work is to design and to present a project for the construction of a
network of electronic communications in a defined urban area. The author deals with the
creation of project documentation at the stages required for the issuance of the Building
Location Decision (DUR) as well as the development of the concept of an electronic
communication network based on FTTH (Fiber To The Home) technology. The work also
includes an assessment of current design methods with proposals for the presentation and

application of new trends in the field of optical distribution network design.

Keywords: design, FTTH, GPON, documentation for building construction permit,
documentation for building realization, GIS, CAD software, communication networks,

optical distribution system, presentation
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1 Uvod

Soucasné metody navrhu a prezentace projektd technologickych zafizeni staveb
probihaji pfevazné v digitalnim prostfedi programii vychazejicich z platformy CAD
(Computer aided design). Autor si téma vybral na zakladé skutecCnosti, ze se projekcni
¢innosti zabyva i ve svém profesnim zivoté. Vzhledem k pomémé¢ velké riznorodosti typa
technologickych zafizeni staveb byla dana problematika v této praci piiblizena na prabéhu
navrhu a prezentace projektu na vystavbu optické sité elektronickych komunikaci ve
vymezeném urbanistickém celku. V né€kolika kapitolach byla postupné popsana zivotni
cesta projektu od jeho zrodu az po prezentaci kone¢ného navrhu investorovi.

V teoretické cCasti prace se autor soustiedil na poznani soucCasného stavu feSené
problematiky, a to zejména procesu projektovani telekomunikacnich siti a softwarovych
nastroju urCenych k vytvareni, sdileni a prezentaci grafické Casti projektd. Pozornost byla
vénovana také platnym pravnim predpisim souvisejicich s navrhem, obsahem a rozsahem
dokumentace potfebné k vydani Rozhodnuti o umisténi stavby. Ve své praci se autor
zaméfil 1 na metodologii designu siti FTTH, pfislu$nych technickych norem a doporuceni
vyrobcu technologickych prvka.

V praktické casti prace byl proveden samotny navrh stavebné-technologického
projektu vystavby SEK. Jako zajmova oblast byla vybrana fiktivni urbanisticka lokalita,
ktera vSak obsahuje prvky a vazby jako typické uzemi sidli§té se zastavbou z panelovych
domu. Navrh probihal ve trech navazujicich fazich. V pripravné fazi probéhlo seznameni
se zajmovym uzemim projektu a ziskani dostupnych geodetickych a topologickych dat. V
projekeni fazi byl nejdiive zpracovan plan tras pro umisténi venkovni liniové Casti verejné
komunikaéni sité. Tento plan byl urcujicim prvkem pro budouci podobu dokumentace pro
uzemni fizeni, na jeho zakladé byla také navrzena patefni struktura komunikacni sité,
vcetné umisténi aktivnich i pasivnich distribuCnich prvkl. Zavérecna cast projekcni faze
spoCivala ve vytvoreni projektd sdélovacich rozvoda v rezidenénich objektech v dané
lokalité.

V prezentacni fazi prob&hlo predstaveni projektu jako celku, vCetné moznosti pro

budouci rozsifovani rozsahu sité a poskytovanych sluzeb.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je provedeni navrhu a prezentace projektu na realizaci vystavby sité

elektronickych komunikaci ve vymezeném urbanistickém celku.

2.2 Metodika

Pfed provedenim navrhu byly nejdfive shromazdény digitalni polohopisné a
katastralni mapy. Zaroven byly ziskany podklady a informace k priabéhu podzemnich i
nadzemnich vedeni spravca technického vybaveni. Na zakladé mistniho Setfeni v zajmové
oblasti byl nasledné zhotoven navrh projektu vedeni venkovnich liniovych tras. Trasy byly
navrzeny tak, aby zohlednovaly pozadavky na pokryti vSech budov urCenych k bydleni a
objekti obcanské vybavenosti, a také s ohledem na urbanistické zajmy a technické normy
pro navrhy tras podzemnich siti. Jako koncept komunikacni sit€ byla vybrana v soucasné
dobé¢ jiz pomérmne hojné vyuzivana struktura typu FTTH. V souladu s touto strukturou a s
pouzitim vhodné technologie pro aktivni i pasivni optické distribucni prvky byl navrzen
technologicky projekt komunikac¢ni sité. Pro zpracovani grafické ¢asti projektu byl pouzit
program Autodesk AutoCAD 2019. Texty a tabulkové prvky byly vytvofeny pomoci
nastroji MS Office Word a Excel. Pro grafickou prezentaci projektu poslouzily prehledové
situace tras v z4jmové oblasti a animace znazoriujici tvorbu, spravu a prenosové moznosti
telekomunikacni sité. Veskeré prvky navrhu a parametry projektu byly popsany v textové

Zprave.
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3 Soucasny stav poznani FeSené problematiky

3.1 Telekomunikaéni sité

Opomineme-li telegrafni vedeni, lze pocCatky sdélovaciho vedeni datovat do konce
devatenactého stoleti, kdy wvznikaly prvni telefonni linky zejména mezi tovarnami,
nadrazimi a domy movitych prumyslnikd. Telefonni linky se postupem Casu rozsifily
prakticky do vSech domovi, podnikt a vefejnych instituci, ¢ehoz bylo vyuZzito v zacatcich
poskytovani sluzeb pro Siteni dat.

K celosvétové siti internet se pfistupovalo pomoci dial-up modemu, jenz prevadél
digitalni signal z pocitaCe na analogovy, ktery pfes linku posilal dale k serveru. S rozvojem
ISDN a DSL technologii byla ¢astecné oddalena potfeba zmény prenosové komunikacni
sité a vnitini rozvody (strukturovana kabelaz, CATV).

Soucasné typy telekomunikacni siti 1ze tedy rozdélit podle toho, do jaké miry se na
prenosu signalu k uzivateli podili opticka vlakna. Pro oznacovani téchto siti se uziva pojmu
FTTx, kdy posledni pismeno udava rozhrani mezi optickou a metalickou strukturou.

* FTTN (Fiber To The Node) — optické vlakno vede do distribu¢niho terminalu,
ze kterého je pfipojeno az nekolik set ucastnikll s vyuzitim metalickych kabeli
* FTTB (Fiber To The Building) — optické vlakno je pfivedeno do bytového
domu, kde je napojeno na vnitini strukturovanou kabelaz
» FTTH (Fiber To The Home) — optické vlakno sméfuje az do ucastnické zasuvky
» FTTCab (Fiber To The Cabinet) — optické vlakno vede az do pfistroje (PC)
Diky rozvoji a zlevnéni procesu vyroby optickych vlaken ma vystavba pasivni optické sité
FTTH srovnatelné naklady jako napt. hybridni koaxialn€ opticka sit’, ktera by byla jeste
pred nékolika lety v navrhu pouzita. Vyhodou je vSak velka pfidana hodnota optické sité,
jelikoz ma velmi nizkou poruchovost a zivotnost optickych vlaken dosahuje az 30 let.
V budoucnu bude zaroveni mozné s vyuzitim stavajici infrastruktury provést
modernizaci gigabitové optické sit€ na sit€ nové generace NG-PON, které budou schopné

dosahovat rychlosti 10 Gbit/s a vice.



3.2 Proces navrhu technické dokumentace
3.2.1 Projektovani liniovych staveb, souvisejici normy a pravni predpisy

Vzhledem k neustalym pozadavkim na veétsi miru digitalizace procesi jsou
v soucasné dobé projekty telekomunikaénich siti vytvareny témér vyhradné za vyuziti
pocitacovych programti umoziujicich zpracovani, analyzu a management vektorovych dat.
[9]

Pouziti pocitacového navrhu, oproti ruénimu, skyta celou fadu vyhod. Predevsim je
to preciznost navrhu, dale snadné provadéni Uprav a sdileni projekt. Diky pouziti
jednotného soutadnicového systému! je mozné pii navrhu a prezentaci propojovat data
z riznych zdroju. Muze jit o polohopisné mapy, digitalni reliéf terénu, katastralni mapy,
satelitni snimky ortofoto, projekty souvisejicich staveb atd. Samotné grafické prilohy maji
pak nejcastéji podobu 2D nebo 3D vizualizaci a riznych schémat.

Na zaklad€ podkladu z predprojektové faze je vytvoren koncept umisténi liniového
vedeni telekomunikacni sit¢ a pfidruzenych venkovnich technologickych zafizeni.
Zpravidla je proveden zakres do podkladu polohopisné mapy, ktery je nasledné upravovan
v zavislosti na poloze stavajicich inzenyrskych siti, pozadavcich na funk¢éni vyuziti ploch
uzemniho planu, okolnich stavbach a vegetaci. Pii navrhu je kladen diraz na dodrzeni
vhodnych odstupovych vzdalenosti, které jsou vymezeny v normach souvisejicich
s projektovanim telekomunikacnich siti.

Povinné odstupy od stavajicich siti jsou uvedeny v normé CSN 73 6005 Prostorové
usporadani siti technického vybaveni. Tato norma plati pro koordinaci prostorového
usporadani siti technického vybaveni v etapé izemniho planovani a projektovani téchto siti
v zastavénych a nezastavénych uzemich v hranicich mé&st a obci. Soudasti normy CSN 73
6005 jsou mimo jiné i pozadavky na umisténi inzenyrskych siti s ohledem na urbanistické
vyuziti ptidruzeného dopravniho prostoru. [1]

Ochranu strom@ pii stavebni Ginnosti popisuje piislusna norma CSN 83 9061
Technologie vegetacnich uprav v krajin€ — Ochrana stromu, porosti a vegetacnich ploch
pii stavebnich pracich. Mimo jiné se v ni uvadi ze: ,Slouzi k ochranné a zachovani
jednotlivych stroma a porosti rostlin (vegetacnich ploch), tvofenych napfi. kefi, travami a

bylinami. Nebot ekologickou, klimatickou, estetickou, ochrannou nebo jinou hodnotu

'V CR Systém jednotné trigonometrické sité katastralni S-JTSK



stavajicich rostlin/vysadeb nelze obvykle bud vibec nahradit, nebo Ize jejich obnovy
dosahnout az po mnoha letech.” [2]

Soudasné je potiebné, aby parametry navrhu kynety? pro ukladani liniovych
ochrannych prvka (napf. HDPE chranicek, mikrotrubi¢ek ¢i mikrotrubickovych svazki)
vyhovély narokim na citlivost optickych vlaken pifi ohybu a deformaci. Pro
bezproblémovou instalaci a dlouhodobou Zivotnost optickych kabell je nutné respektovat,
ze minimalni povoleny radius ohybu mikrokabelu je 70 mm a maximalni povolena tazna
sila mikrokabelu je 1000 N.

Pozice nadzemnich technologickych pilifti (boxy FDT) jsou situovany do
strategickych uzlovych lokalit dle kritérii zvolené prenosové soustavy. Témi hlavnimi
kritérii jsou celkovy limit Gtlumu optické trasy, prfedepsany odbo¢ny pomér a maximalni
pocet aktivnich uzivatel v clusteru. [6]

Pfi projektovani v CAD programu je vhodné umistovat jednotlivé prvky do
prislusnych vrstev vykresu. Vrstvy jsou velmi uzite¢nou funkci a jsou klicem ke zlepSeni
efektivity prace, editace a prehlednosti. V jednom souboru tak mohou byt obsazeny
veskeré Casti projektu a pomoci karet rozvrzeni zobrazovany pouze dil¢i stupné projektové
dokumentace. Karty rozvrzeni lze pouzit i pfi nasledném exportu a tisku. Data z rozli¢nych
zdroji mohou byt importovana pomoci externich referenci, napf. informace
z geografickych informacnich systéma (GIS), excelové soubory nebo obrazky.
Problematika vkladani GIS sestav je popsana v podkapitole 3.2.2. Pii sdileni dokument se
doporucuje predavat parcialni podklady ve formé externich referenci. Zamezuje se tak
jejich nechténym Upravam a ztraté pii Cteni a editaci.

Uzemni Hzeni je proces nezbytny pro povoleni stavby sité elektronickych
komunikaci. Uzemnim rozhodnutim stavebni Gfad schvaluje navrzeny zamér a stanovi
podminky pro vyuziti a ochranu Gzemi, podminky pro dalsi pfipravu a realizaci zaméru,
zejména pro projektovou piipravu stavby; vyzaduje-li to posouzeni vefejnych zajmu pfi
provadéni stavby, pfi kontrolnich prohlidkach stavby nebo pii vydavani kolaudacniho
souhlasu, muze ulozit zpracovani provadéci dokumentace stavby. V rozhodnuti stavebni
ufad stanovi dobu platnosti rozhodnuti, ma-li byt delsi, nez stanovi tento zakon, a v

odivodnéni vzdy vyhodnoti pfipominky vefejnosti. [13]

2 Kyneta je liniovy vykop pro kabelovou trasu



Rozsah a obsah dokumentace pro vydani rozhodnuti u misténi liniové stavby technické
infrastruktury vcetné souvisejicich technologickych objekti je stanoven v priloze ¢. 2
vyhlasky o dokumentaci staveb €. 499/2006 Sb. [3]

K Zadosti o vydani uzemniho rozhodnuti se obvykle priklada situacni vykres SirSich
vztahti v méfitku 1 : 1000 az 1 : 5000, katastralni situacni vykres v méfitku dle pouzité
katastralni mapy, koordinacni situacni vykres v méfitku 1 : 200 az 1 : 1000, piipadné
specialni situacni vykresy.

Ziskani potiebnych stanovisek dotCenych organti a vlastnikd vefejné dopravni a
technické infrastruktury potencialné vyzaduje zpracovani projekti beroucich v uvahu
jejich specifické pozadavky. Zvlast€ jsou to naroky na specidlni stupenn ochrany
inzenyrskych siti a produktovodd, dotCeni ochranného pasma drahy, tramvajové drahy a
specialni drahy (Metro). V ramci pozadavka dotCeného silni¢niho spravni tfadu se
pfipadné navrhuji situace dopravné inzenyrskych opatfeni (DIO) v pribéhu realizace
stavby.

Dulezitou soucasti dokumentace jsou katastralni mapy se zakresem liniové stavby a
dotCenych parcel. Vystupem znich je seznam dotCenych pozemki a jejich vlastnika i
spravcu, ktefi se spolu s vlastniky sousednich nemovitosti stavaji ucastniky tzemniho
fizeni. Zakon €. 416/2009 Sb. upravuje postupy pii piipravé, umistovani a povolovani
staveb dopravni, vodni a energetické infrastruktury a infrastruktury elektronickych
komunikaci, pfi ziskavani prav k pozemkim a stavbam potiebnych pro uskutecnéni
uvedenych staveb a uvadéni téchto staveb do uzivani. Jeho cilem je urychlit majetkopravni
ptipravu, jakoz 1 vydavani podminujicich podkladovych spravnich rozhodnuti, a urychleni
nasledného soudniho prezkumu vsSech spravnich rozhodnuti v souvislosti s témito
stavbami. V souladu s vySe uvedenym zakonem neni pro vydani rozhodnuti o umisténi
stavby pozadovano predlozeni souhlast vlastnikii dotCenych nemovitosti s umisténim
navrhované stavby. [14]

K samotnému umistovani telekomunikacnich staveb v pozemcich s neuzavienymi
majetkopravnimi vztahy se zakon o elektronickych komunikacich vyjadiuje nasledovné:
,,Prokaze-li se, ze vlastnik dot€ené nemovité véci neni uren, nebo neni znam anebo proto,
ze je prokazatelné nedosazitelny nebo necinny, rozhodne o navrhu na zfizeni sluzebnosti
vefejné komunikacni sité vyvlastiiovaci ufad podle zvlastniho pravniho predpisu

nejpozdeéji do 6 mésicu“. [4]



Doporucuje se vSak prava k umisténi stavby do cizich pozemku zajistit jesté pred podanim
zadosti o vydani Gizemniho rozhodnuti. Zamezi se tim pratahim v realizaci stavby pfi
jednani s vlastniky nemovitosti.

Projektova dokumentace DUR, ktera dodrzuje pozadavky dotCenych organu a
spravcl siti technického vybaveni, musi byt nasledné schvalena autorizovanou osobou
spliiujici naroky a zkousky predepsané Ceskou komorou autorizovanych inZenyrd a
technikd ¢innych ve vystavbé (CKAIT). Soub&zné s &innosti na vyhotoveni dokumentace
k izemnimu fizeni probiha priprava navrhu technologické ¢asti projektu, jejiz nalezitosti

jsou zminény v kapitole 3.3.

3.2.2 Softwarové nastroje, datové soubory a dopliky

Konstruovani s podporou pocitaci (Computer Aided Design) je vSeobecny termin
pro pouziti pocitaCového hardware a software jako nastroje umoziujicitho lidem navrh,
tvorbu, analyzu a management produkti a projekti.[S] Mezi nejznaméj§i a také
nejpouzivanéjsi CAD programy patii produkty rodiny AutoCAD od vyrobce Autodesk.
AutoCAD a jemu podobné programy odstartovaly pifechod od manualnich nakresa
k navrhu v prostfedi digitdlniho modelu. Oproti ru¢nimu kresleni, kdy je nutné predem
zvolit méfitko vykresu, typy Car atp., probiha projektovani v digitdlnim modelu v méfitku
1:1. Je tak mozné kdykoliv zménit celkové méfitko a velikost tiskového vystupu, vlastnosti
car a rozsah informaci zobrazenych ve vykresu.

Ptibuzné elementy jsou ulozeny ve spoleénych hladinach a jejich pfepinanim je
mozné nahlizet urCité casti projektu. Napiiklad u situacnich vykresi mohou byt v
jednotlivych vrstvach umistény katastralni mapy, polohopis, budovy, rastrova mapa terénu,
prubéhy inzenyrskych siti a dalsi technologicka zafizeni. Zména vlastnosti hladiny se
projevi na vSech prvcich v ni obsazenych a jednotlivé hladiny mohou byt také uzamceny
proti provadéni zmén.

AutoCAD nabizi celou fadu nastroji pro kresleni pfimych car, riznych kiivek a
geometrickych tvard. Ty mohou byt umistovany pomoci mysi ¢i piikazu se zadanymi
souradnicemi, coz zaruCi dodrzeni naroki na prfesnost a kvalitni provedeni navrhu.
Soufadnicovy systém téz usnadiuje vkladani externich podkladi z geografickych
informacnich systému (GIS), nebo napf. stavebni dokumentace objektd. AutoCAD
podporuje predevsim formaty DWG a DXF, ale dnesni verze jiz umoziiuji import dat i ve

formatu DGN, ktery Casto pochazi z geodetickych méfeni. Mize vSak dojit k nechténé



zmeéné fontu pisma ¢i vlastnosti ¢ar, a proto se doporucuje data exportovat v materském
programu Microstation do otevieného formatu DXF.

Soucasti vykresu je mozné presouvat, kopirovat, otaCet, zrcadlit, ofezavat atd.
K uchopeni objektl je ureno né€kolik rezima (napf. na stfed, koncové body) coz zvysuje
presnost jejich kresleni a umistovani. Vyuziti uchopeni napomaha preciznimu kétovani
vsech rozmért ve vykresu. V pfipad€ pouziti asociativnich kot funguje proces i v opacném
duchu, kdy zména hodnoty rozméru koty ovlivni celkové rozméry navrhu.

Pfi vytvareni technologickych schémat, ve kterych se pouziva mnozstvi opakujicich
se symbolt a znacek, jsou tyto prvky ulozeny v databazi bloku, ze které se pouze kopiruji.
Databazi bloki je mozné rozsifit instalaci nastaveb programu zaméfenych na urcitou
profesi technologického zafizeni staveb (napt. CADKON TZB, CADprofi atd.). Tyto
nastavby rovnéz usnadriuji automatizaci navrhu napf. pii Cislovani a oznacovani prvkl ve
schématech, kdy jiz neni nutné ke kazdé linii pfidavat popisové textové pole, ale postaci
zadanym piikazem popsat jeden objekt a program popis zbyvajicich prvkd vykona
samo¢inng.

Vnavrhu siti FTTH se zaCinaji prosazovat aplikace vytvorené pifimo pro
projektovani telekomunikacnich siti. Naptiklad nastavba TeleCAD GIS software urcena
pro AutoCAD Map 3D jiz sama na zakladé topografickych dat a poctu domécnosti
v zajmovém uzemi oblast rozdéli dle uzlovych bodi a provede navrh tras vedeni. Podle
zvolené topologie a pouzitych technologii poté vykresli schematické znazornéni optickych
a ochrannych cClent vcetné aktivnich a pasivnich prvka sit€. Zaroven vytvoii formulare
managementu optickych vlaken v uzlovych bodech s moznosti exportu do excelovych
souborti. Projektantovi tedy postaci zadat zakladni vstupni data a zkatalogu vybrat

pozadované komponenty. Potom uz jen kontroluje a dolad’'uje jednotlivé kroky navrhu.

3.2.3 Tvorba textové ¢asti projektu

Casto opomijenym prvkem projektové dokumentace byva jeji textova Gast ve formé
technické zpravy, jejiz vyznam je vSak ve srovnani s vykresovou dokumentaci neméné
dulezity. Popisuje vSechny stavebni i technologické soucasti projektu, jez laik vzdy nemusi
byt z vykresi schopen vycist. Totozné jako u vykrest je i pisemna ¢ast dokumentace
zpracovana v piisluSnych stupnich dle svého zaméfeni. V pifipadé stavby sité

elektronickych komunikaci se jedna o dokumentaci kuUzemnimu fizeni (DUR),



dokumentaci pro provedeni stavby (DPS) a dokumentaci skute¢ného provedeni stavby
(DSPS).

Dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby musi byt vypracovana
v souladu s jiz zminénou vyhlaskou €. 499/2006 Sb. a je urCena piedevsim pro vyjadfovani
dotCenych organu a vydani rozhodnuti stavebniho aradu. Jeji soucasti je pravodni zprava,
ve které jsou uvedeny udaje o stavbé, stavebnikovi, zpracovateli dokumentace a vstupnich
podkladech. Souhrnna technicka zprava obsahuje popis uzemi stavby, celkovy popis
stavby, zakladni charakteristiku stavby a jejiho uzivani, zakladni popis technickych a
technologickych zafizeni a veSkerd bezpeCnostni feSeni a opatfeni (napf. pozarni
bezpecnost, hygienické pozadavky, ochranu obyvatelstva, dopravni feseni a bezbariérové
uzivani).

Dokumentace pro provedeni stavby je urCena k pfipravé a realizaci stavby a
zaroven ke kalkulaci predbéznych cenovych nakladu. Pro Gcely vybudovani optické sité je
zpracovana technologickd zprava, ve které jsou popsany etapy vystavby od provadéni
vykopovych praci, pokladky ochrannych prvka, zafouknuti a napojeni optickych kabelt, az
po instalaci vnitinich rozvodi. Soucasti této zpravy jsou tabulky a formulafe popisujici
management optickych vlaken v distribu¢nich ramech a technologickych pilifich FDT. Na
zakladeé soupisu pouzitého materialu a dodavatelskych cenikii je na zaveér vypracovan
cenovy odhad naklada v prubéhu stavby.

Pred uvedenim stavby do provozu probéhne zpracovani dokumentace skute¢ného
provedeni stavby (DSPS), jenz bude pfedana investorovi a poté stavebnimu ufadu, jako
ptiloha k oznameni o zah4jeni uzivani stavby. Jedna se predevs§im o geodetické zaméteni
defini¢nich bodd urcujicich polohu stavby, protokoly meéfeni optické trasy a

fotodokumentaci pouzitych technologickych prvki a jejich zapojeni.

3.3 Architektura a vystavba siti FTTH

3.3.1 Stavebni ¢ast a mikrotrubi¢kové systémy

Pokladka liniovych ochrannych prvkt pro navazujici instalaci optickych kabelt
probihad nejcastéji ukladanim do zemnich ryh, zatahovanim do stavajicich technickych
kanala ¢i kabelovodi, eventualné mikrotunelovanim. V kyneté vykopu jsou chranicky
umistény na piskové loze a z vrchu opatieny vystraznou folii oznacujici telekomunikaéni

vedeni. Doporucena hloubka ulozZeni vedeni v p&Sich komunikacich ¢ini 0,6 m a ve volném



terénu 0,8 m. Pfi kfizeni komunikaci je nutno zachovat kryti alesponi 1,2 m od nivelety
vozovky a v piipadé kiizeni kolejového télesa drahy musi vzdalenost od osy krajni koleje
Ginit minimalng 1,3 m. Sitka vykopu je dimenzovana dle mnozstvi prvkd, které jsou
ulozeny bud’ samostatn€, nebo se ochranna cast sklada z vice stupna.

Ukladani chranicek je mozno provadét 1 bezvykopovou metodou tzv.
mikrotunelovanim, které se pouziva zejména pro kiizeni dopravné vytizenych komunikaci
¢i kolejovych drah. Kvili zvySovani cen vykopovych praci, a predevsim nasledné obnovy
dotCenych povrchi se v mistech s nizkym vyskytem inZenyrskych siti za¢ina tato metoda
uplatiiovat 1 pii podélném ukladani dlouhych tras ve zpevnénych povrSich. Vyhodou této
technologie je rychlost realizace, minimalni zasahy do krytd komunikaci a cena témér
srovnatelnd s vykopem v chodniku, v pfipadé obnovy jeho krytu v plné Sifi.
Mikrotunelovani je vSak naro¢né na pripravu podkladi spocivajici v dikladném ovéfeni

polohy inzenyrskych siti a jeji pfesné zaneseni do vykresu profilu vrtu.

57

Obrdzek 1: Vrind souprava pro mikrotunelovani (zdroj: Autor)

Vrta se pouzitim vysokotlaké smési, ktera je vhanéna z pohonné jednotky do vrtné
hlavy umisténé na zacatku vrtnych tyCi. Z vrtné hlavy smés stiika do zemée, kde rozplavuje
zeminu a postupuje vpred. Uprava orientace vrtu se provadi hydraulickym vychylovanim
vrtné hlavy do pozadovaného sméru. Timto zptisobem je proveden pilotni vrt ze startovaci
az do cilové jamy, kde se provede vymena vrtné hlavy s vysilacem za rozSifovaci nebo

zatahovaci hlavu. Zpétnym tazenim hlavy se do vrtu pfimo vtahuje potrubi, ptipadné¢ muze
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byt rozsifovan pro umisténi potrubi s vétSim praimérem. Bez nutnosti pouZziti rozsifovaci
hlavy je mozno ukladat potrubi o dimenzi az 63 mm.

Chranicky pro optické kabely jsou vyrobeny z vysokohustotniho polyethylenu, jenz
muze byt obohacen o pfisady zvySujici odolnost proti pozaru ¢i UV zafeni. Podoba
chranicek prochazi neustdlym vyvojem, ktery spociva zejména ve zmenSovani jejich
prufezu, coz prispiva ke zvySovani variability a efektivity pokladky. Naproti tomu byl
v zacatcich vystavby optickych pristupovych siti v jedné chranicce o pruméru 40 mm
ulozen jeden opticky kabel a dalsi bylo jiz velmi obtizné zafouknout. Diky pouziti systému
mikrotrubicek je dnes mozné do totozné chranicky ulozit az deset optickych kabela. Stale
vice se také uplatiiuje technologie mikrotrubi¢kovych svazkt (tzv. Multiduct), ktera byla
zvolena i pfi navrhu projektu v praktické casti této prace. Tato technologie spociva ve
spojeni 2 az 25 trubicek do jednoho svazku opatfeného vnéjsi plas§tovou ochranou a
usnadiiuje montaz a orientaci pii zafukovani kabell pfi vystavbé optickych pfistupovych
siti.

Trubicky jsou ve svazku rozmistény do kruhu, ¢tverce €i v pasu vedle sebe a jsou
rozliSovany pomoci barevného znaceni, které v pfipadé velkého poctu trubicek dopliu;ji
barevné pruhy. Soucasti svazku také muze byt signalni vodi¢ pro usnadnéni vytyCovani

podzemnich siti v terénu.

Obrazek 2: Mikrotrubickové svazky (zdroj: Autor)

Z divodu mozného budouciho rozvoje a oprav se do vykopu v zasadé uklada
nekolik rezervnich chraniCek, které mohou byt také pouzity pro Sifeni signalu ostatnich
operatort. Na tuto skuteCnost je vhodné pamatovat jiz pii navrhu projektu, zejména pfi

tvorbé mikrotrubickového schématu.
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Slucovani jednotlivych usekli chranicek probiha pomoci plastovych spojek

osazenych metalickou vlozkou, kterd zabezpeci pevny a velice trvanlivy spoj.

e

Obrazek 3: Mikrotrubicky a jejich spojky (zdroj: Autor)

Cely systém je poté vodéodolny az do hloubky 5 metri a zcela zabranuje unikim tlaku. To
je dulezité predevsim proto, Ze jsou chranicky umistény trvale pod terénem a tlak pfi
zafukovani mize dosahovat az 12 Baru.

K zafukovani kabelt se uzivaji v zasadé dva principy, které se od sebe lisi
rozdilnym generatorem tlacné sily. Metoda s pouzitim zafukovaciho pistu spociva v jeho
pfipojeni na zacatek kabelu a zasunuti do chranicky, kterd je poté utésnéna tlakovou
napojovaci hadici vybavenou tésnicimi krouzky. ZvySenim tlaku na 3-5 kPa je dosazeno
optimalni rychlosti zafukovani 60 m/min, avSak tato metoda je vhodna zejména pro rovné
useky trasy. U principu bez pouziti zafukovaciho pistu je do chranic¢ek vhanén vzduch
podél kabelu a pridavnou tla¢nou silu dodavaji dutd drazkova kola, ktera jsou proti kabelu
pritlaovana pneumatickymi pisty a posunuji ho vpred. Pfi zafukovani je nutné zajistit
mazani napf. parafinovym olejem, ktery se proudem vzduchu rozprostie po vnitinim
povrchu trubicky a kabel jiz nevyzaduje dal§i mazani. [6]

Prostupy ze zemniho prostoru dovniti objektd jsou utésnény pomoci specialnich
tvarovych prichodek ¢i tésnicich lepidel a tmelt, diky ¢emuz se zabrani vnikani vlhkosti
do objektu.

Samostatnou slozkou trubi¢kovych systémi jsou zemni komory a nadzemni pilife
slouzici jako pristupové body v dilezitych uzlech sité, pfi jeji instalaci a udrzbé. Kabelové
komory jsou dodavany v riznych velikostech a provedenich dle povahy terénu, v némz se
nachazeji. V zeleni jsou vétS§inou zahloubeny pod uroven terénu a jejich poloha je

geodeticky zaméfena a vyznacena tzv. ball markerem?.

3 Ball marker je kulovy zna¢kovac telekomunika¢niho vedeni pro uloZeni do vykopu aZ v hloubce 150 cm.
Tekutina uvniti koule zarucuje stalou polohu vnitiniho prvku pro odraz signalu.
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Obrdazek 4: Ballmarker (zdroj: Autor)

V pésich komunikacich jsou komory opatfeny vikem s nosnosti minimalné 150 kg,
které mize byt uzptisobeno pro prekryti betonovou ¢i kamennou dlazbou. V dopravnich
komunikacich se kabelové komory nenavrhuji a vyskytuji se pouze u jiz postavenych
kabelovodi.

Technologické pilife jsou nadzemni soucasti elektronické komunikacni site, urené

v piipadé architektury FTTH, pro umisténi pasivnich optickych distribucnich prvka.

Obrdazek 5: Technologicky pilii se zemni komorou (zdroj: Autor)

Nejcasteji v nich byvaji umistény odbocné ¢leny slouzicich k rozdéleni signalu na
vice vétvi. Pilife maji zpravidla podobu plastovych sloupku, ptipadné boxti osazenych na
ocelové trubce upevneéné v zemi.

V zavislosti na velikosti sit€¢ a jednani s vlastniky nemovitosti a organy spravy
verejné zelené mohou byt odbocné Cleny umistény uvniti objekti bez nutnosti pouZiti

nadzemnich pilifa.
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3.3.2 Opticka ¢ast, aktivni a pasivni distribu¢ni prvky

Neustala poptavka po vysokorychlostnim pfistupu k internetu je hlavnim hnacim
motorem pro implementaci modernich prvki pifi vystavbé pristupovych telekomunikacnich
siti. Stale vice operatort si uvédomuje potiebu rozsifovat své optické sit€ co nejblize
k zdkaznikovi za uCelem poskytovani Sirokopasmového pripojeni ke sluzbam jako napft.
IPTV, VoIP, streamovaci platformy nebo online hrani her. Vyhodami optickych vlaken
jsou znac¢na Sitka pfenosového pasma, nizka hmotnost, malé rozméry a odolnost proti
ruseni z raznych zdroju v jeho okoli.

Podstata vymeény dat v optické siti spociva v prenosu elektromagnetického vinéni
mezi vysilaCem a pfijimacem prostfednictvim optickych vinovodu neboli optickych
vlaken. Elektromagnetické viny o velmi vysokém kmitoc¢tu fadové stovek THz se nazyvaji
svételnymi, z hlediska délky viny od 10 nm do 0,1 mm, pficemz optickd vedeni pouzivaji
pouze cast tohoto spektra. Z fyzikéalnich vlastnosti skla vyplynulo postupné pouziti
prenosovych oken na vinovych délkach 850 nm, 1300/1310 nm a 1550 nm. [6]

Zpocatku existovala mnohovidova vldkna (MMF), v nichz se jadrem vlakna o
praméru 50 — 62,5 pum §ifi nékolik vida svétla na vinovych délkach v okoli hodnot 850 nm
a 1300 nm. Pouzivaji se zvlasté v kombinaci s aktivnimi prvky napf. pro dalkové trasy
podmoftskych kabelt ¢i v mistech omezené kapacity stavajici infrastruktury. Pomérné
nakladna technologie, ktera umoziuje vjednom vlaknu soucasné prenasSet nekolik
svételnych paprska (vida), vyuziva tzv. vinovych multiplexi (WDM) k $ifeni vice signalt
o rozdilnych vlnovych délkéach.

Rozvoj pasivnich optickych siti vSak nastal az s uplatnénim jednovidovych vlaken
(SMF), v jejichz jadru o priméru 5-10 um je pfenasen pouze jeden vid svétla na vinovych
délkach okolo 1310 nm a 1550 nm. Plati totiz, ze ¢im tenci je jadro optického vlakna, tim
lepsi jsou jeho prenosové vlastnosti. Na druhou stranu tim bohuzel rostou naklady na
komponenty, systémy, pfistroje a naroky na preciznost provedeni praci. [8]

Ponévadz se opticka vlakna dodéavaji v délkach do 5000 m a pfi realizaci se ukladaji
nejCastéji useky meéfici nékolik stovek metrd, vznika potieba jednotlivé Casti vzajemné
spojovat, coz plati 1 v pfipade jejich oprav. Spoje mohou byt rozebiratelné ¢i pevné,
pfiCemz pevné spoje predstavuji optické svary a rozebiratelna spojeni byvaji realizovana
pomoci konektoru.

Svarovani optickych vlaken je proces, pii kterém dochazi k nataveni obou konct

vlakna pomoci elektrického oblouku ¢i laseru a kjejich permanentnimu spojeni. Prace
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probihaji pod mikroskopem pii padesatinasobném zvétseni, aby byla zaruCena co
nejpresnéjsi souosost jader vlakna. Kvili dosazeni co nejniz§iho utlumu svaru je potfebna
disledna pfiprava vlakna a aparatury pied svafovanim. Piedev§im je nutné dbat na
dikladnou cistotu vlaken a pfistroji a na spravny tvar zalomeni konct vlaken. Nejvyssi
dovolena odchylka od kolmosti lomu je 1°, ¢ehoz lze dosahnout jen pii spravném pouziti
dostate¢né kvalitni lamacky. Svar je poté tfeba zkontrolovat a vlakno opét opatfit
ochranou. Svafovanim jsou nejcastéji spojovany delsi liniové useky optické trasy nebo
muze slouzit napt. k napojeni specialnich konektorti osazenych na kusu vlakna, takzvanych

pigtailech*. Konektory se uplatiiuji pii spojovani vlaknovych kabeld s vysilacim a

Obrazek 6: Opticky pigtail (zdroj: Autor)
pfijimacim zafizenim ¢i jinym komunikacnim vybavenim a méficimi piistroji. Pfedpoklada
se jejich Casté spojovani a rozpojovani, a proto je dulezitym pozadavkem jejich
mechanicka odolnost pfi zachovani kvality optického spoje. Z divodu mozného
opotiebeni, a tim snizeni kvality spoje, se konektory v adaptéru fyzicky nedotykaji. Mezera
vSak nesmi presahnout urCitou hodnotu, jelikoz by mohlo dochazet k velkym ztratam

vzniklym rozptylem svételnych svazkt vlivem difrakce.

Obrazek 7: Konektorovy adaptér (zdroj: Autor)

4 Opticky pigtail je pfedem pfipravené optické vlakno zakon&ené na jedné strané optickym konektorem, ktery
slouZi k pfipojeni do optického rozvadéce.
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»2Maji-li byt difrakéni ztraty udrzeny pod hodnotou asi 0,2 dB, je nutné, aby
vzdalenost Celnich ploch spojovanych jader nepfesahla 10 % prameéru jadra svazku
optickych vlaken, nebo priméru jadra jednotlivého vlakna. Pro svazek vlaken o priméru 1
mm je to hodnota 100 um, coZ je bézna tolerance, avsak pro jednotlivé vlakno o pruméru
100 um je to jiz jen 10 um “ [6]

Topologie Fiber to the home (FTTH) spociva ve vedeni optickych vlaken v celém
rozsahu sité az do koncové zasuvky uzivatele. FTTH sité vykazuji velmi nizky utlum (0,2
— 0,6 dB/km) a vysoky prenosovy vykon (vice nez 30000 GHz), jenz mnohonéasobné
prevySuje kapacity existujicich komunikacnich zafizeni. Soucasné¢ mohou prenaset
hlasové, datové 1 obrazové sluzby na jedné sitové platformé (tzv. Tripleplay).

Jedna se o pasivni optické point-to-multipoint (P2MP) site, ve kterych nenapéjené
rozboCovace umoziiuji pripojit pies jedno optické vlakno vice ucastnika, nejcasteji 32-128.

Optické rozbocCovace, tzv. splittery, jsou pasivni sitové prvky slouzici vyhradné k

Obrazek 8: Opticky splitter s odbocnym pomérem 1:64 (zdroj: Autor)

rozpojovani a slucovani optického signalu bez dalSich uprav. S ohledem na zvolenou
technologii pracuji bud’ v celé Sifce prenosového pasma, Ci jen v jeho casti. Jednad se o
obousmérné prvky, vybavené jednim ¢i dvéma vstupnimi porty a 2-128 vystupnimi porty.
Signal v sestupném sméru piichdzi na rozbocCovac z optického linkového terminalu (OLT)
a z vystupnich porta splitteru je rozvadén v pozadovaném poctu k tcastnickym zasuvkam
(ONT). Signaly pfichazejici od jednotlivych ONT ve vzestupném sméru jsou pomoci
rozboCovace slouCeny do jednoho, ktery je nasledné¢ veden do optického linkového
terminalu. Je tieba brat v potaz, ze splitter vklada do optické trasy utlum, ktery se odviji od
poctu jeho vystupnich porti. Rozbocovale je mozné do trasy umistovat i kaskadove,
pfi¢emz je nutné respektovat doporuceni ITU-T ohledné¢ maximalnich hodnot vlozeného
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utlumu do optické trasy. Standardy ITU-T udavaji také nejvyssi dovoleny odbocny pomér,
ktery je maximalné 1:128. [12]

Dle technologie vyroby se rozbocovace deli do dvou =zakladnich skupin.
V rozboCovacich PLC piedstavuje délici struktury krystal vytvofeny na kfemikovém
substratu a vyuziva se pii vyrobé splitterii s vys$im poctem vystupnich portd. Druhy typ
rozbocCovacl, oznacovanych jako FBT, vznika pii vysokém tlaku a teploté, pii kterych
dochézi k nataveni a fuzi jader vlaken. Jadra vlaken se tim dostavaji velmi blizko sebe a
diky tomu je mozné rozdélovat a sluCovat signaly. Tato technologie se vSak prevazné
vyuziva kvyrobé rozboCovaci s niz§Sim poctem vystupnich porti a v praxi se tedy
uplatiiuji zeyména PLC splittery.

Ukoly sitového rozhrani mezi piistupovou siti a distribuéni siti telekomunikaénich
sluzeb vykonavaji jednotky optického linkového terminalu (OLT), které se nachazeji
v ustfednach ¢i hlavnich ustfednach tzv. Head End. Jedna se o aktivni prvky, ve kterych
dochazi k distribuci sluzeb jako IPTV, VoIP telefonie, RF video signalu a samoziejmé
pristupu k celosvétové siti internet. Terminaly OLT byvaji zpravidla dodavany ve verzi
umoziujici instalaci do unifikovanych 19palcovych stojant, diky ¢emuz mohou byt ve

stojanech umistény 1 dalsi technologické prvky, zejména optické rozvodné ramy (ODF).

Obrazek 9: Opticky distribucni rdam ODF (zdroj: Autor)

V nich dochazi k rozdéleni optického kabelu na jednotliva vldkna, ktera jsou smérovana do
individualnich porti prepojovaciho panelu osazeného konektory. Pomoci propojovacich

patchcordd® je poté ptivadén signal z OLT na jednotliva vlakna distribuéni sité.

3> Opticky patchcord je propojovaci kabel, ktery je oboustranné ukon¢eny optickym konektorem.
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Obrazek 10: Opticky patchcord (zdroj: Autor)

V optickych sitovych terminalech (ONT) probiha zpracovani ptichoziho optického
signalu na signal elektricky, ktery je nasledné smérovan na jednotlivé vystupni uzivatelské
porty. Pfevod spociva v rozdéleni optického signalu podle vlnovych délek nesoucich
jednotlivé signaly komunikacnich sluzeb (data, hlas, video) pomoci optoelektronickych
prevodnikt. Pro pripojeni k domaci siti jsou ureny porty RJ45, pro telefonni pfistroje port

RJ11 a pro pfijem televizniho signalu port BMC.

Obrdzek 11: Jednotka ONT s portem RJ45 (Zluty) a optickym vstupem (zeleny) (zdroj: Autor)

Vystavba vnitinich rozvodd byla v navrhu tohoto projektu feSena vyuzitim
stoupackovych kabelt s vytazitelnymi prvky, tzv. riser kabely. Jsou to svazky volnych
vlaken opattenych plastém se zvysenou odolnosti proti Sifeni plamene, které jsou ureny k

tazeni vertikalnich rozvodu v objektech.
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V technickém boxu FAT, umisténém nejCastéji v suterénu objektu, jsou vlakna
napojena svarem Ci konektorem na pfivodni vlakna sméfujici od OLT/ODF.
V jednotlivych patrech jsou potom otvorem vyfiznutym v ochranném plasti vytazena a
vedena v chranickach horizontaln€ ke konkrétnim bytovym jednotkam, kde jsou napojena
do ucastnického terminalu ONT.

Pasivni opticka sit' se v dlouhodobém vyhledu ukazuje jako nejvhodnéjsi volba
kvuli své téméf nulové poruchovosti a nizkym provoznim nakladim. Jelikoz je uzivatel
plné obsluhovan pres optické kabely, je mozné zvétSenim Sitky pasma uspokojit 1 budouci
naro¢né€j§i pozadavky na prenos dat. Ve standardu GPON je v siti zaruCena pienosova
rychlost 2,4 Gbit/s pro downstream® a 1,2 Gbit/s pro upstream’. [12]

Pfi navrhu projektu sit¢ FTTH je nezbytné skloubit rozdilné faktory, zejména
pozadavky na minimalizaci nakladi vzhledem k rozsahu stavby vi¢i mnozstvi rezervnich
prvkla kvili budoucim moznostem rozsifovani sit€. Topologie sit€ je dimenzovana dle
poctu potencialnich piipojnych mist v objektech uvnitt zymové lokality. Tomu podléha i
volba odpovidajici technologie a poctu vldken v optické trase. Kapacita optického
linkového terminalu je nejvysSe 2700 piipojnych bodi, proto je potiebné volit vhodny
rozsah zaymové oblasti a vétsi lokality délit mezi neékolik OLT. Idealni poloha OLT se
nachazi co nejblize stfedu oblasti, od n€hoz se vldknové trasy §ifi vSemi sméry. Ve
vykresové dokumentaci pro provedeni stavby tohoto projektu jsou obsazeny polohopisné
situace prevzaté z DUR, trasovy diagram svazkt mikrotrubi¢ek a schematické vykresy

trubicek, optickych kabelt a vlaken.

3.3.3 Prezentace projektu telekomunikacnich siti

Vzhledem k tomu, Ze je vedeni elektronickych komunikaci ulozeno trvale pod
terénem, a i vnitini rozvody zustavaji uzivatelim skryty, probiha prezentace predevsim
prostfednictvim 2D polohopisnych planu a schémat. SpiSe, nez vizuadlni podoba jsou
predstavovany prenosové schopnosti, kapacita a rozsah samotné sit€. Vyjimku mohou
tvofit nadzemni pilife a vnitini rozvadéce, paklize panuji pozadavky na zachovani co
nejveétsi miry atraktivity prostfedi a interiéri. Pii predstavovani projektu jsou pro

ptipadného budouciho investora dulezité zejména naklady prepoctené na jednu bytovou

6 Sestupny smér pfenosu (pfijem)
7 Vzestupny smér pienosu (odesilani)
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jednotku a znich plynouci oCekdvand navratnost stavby. S tim souvisi 1 Zivotnost a
budouci moznosti rozsifovani ¢i modernizace sité. Soucasti prezentace mohou byt 1 pouzité
technologie, které ptipadné usnadnuji dalkovy monitoring, servis a opravy sité.

Jako podklad k prezentaci projektu praktické Casti prace byly pouzity grafické
ptilohy z projektové dokumentace. Autor vychazel z predpokladu, ze se publikum plné
neorientuje v problematice FTTH siti, a proto se pokusil popsat nejen strukturu, ale 1
postup vystavby a princip fungovani sité.

Jelikoz bude prezentace pouzita 1 pfi obhajobé zavérecné prace, je v ni obsazeno i
shrnuti a dulezité body teoretické Casti prace. Pro vytvoreni prezentace poslouzil program

Microsoft Powerpoint.

3.3.4 Meéreni optickych tras

Na cesté¢ po optické trase se meéni vlastnosti pfenaseného signalu, kdy dochazi
zejména k jeho zeslabeni a zménam tvaru a Casové polohy jednotlivych impulzi. Pred
samotnou instalaci kabeld se provadi méfeni kontinuity, béhem néhoz se pouziva Cerveny
laser pro vizualni zaméfovani poruch vlaken, optickych rozvadécti a propojovacich
patchcordu.

Béhem pfipravy k zavéreCné piejimce stavby komunikacni sit¢ FTTH probiha
meéteni celkového vlozeného Utlumu a atlumu odrazu ORL (Optical Return Loss) optické
trasy. Vlozeny utlum je mozné méfit pomoci tzv. pfimé metody, pfi niz je pomoci zdroje
zateni vysilan do vstupu vlakna signal o urcitém vykonu a na jeho vystupu je zméfen a z
vysledk uréen celkovy Gtlum. Cast&ji se vSak k méfeni optickych tras pouZiva metoda
optické reflektometrie v Casové oblasti (OTDR), kterda narozdil od piimé metody
vyhodnocuje zavislost zpétné rozptyleného optického vykonu tizkého impulzu v méreném
vlakné. Uplatiiuje se 1 pfi méfeni utlumu odrazu ORL a jeji zdsadni vyhodou je ziskani
informaci o prostorovém usporadani ztrat v siti.[6]

Je tedy mozné identifikovat a lokalizovat poruchy spocivajici napt. ve Spatném ohybu,
zaSpinéni ¢i prasklinach vlakna.
Celkovou velikost utlumu optické trasy ovliviiuje délka vlaken, pocet svaru a

konektord, pocet pasivnich prvka (splitterd) a jejich odbocny pomeér.
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Stanovena hodnota se vypocita jako:
AV =L a+ng-Ag +ny-Ag + Apgs
kde:

A -jmenovita vinova délka, pro SMF 1310 nm a 1550 nm
L - délkavlakna

o - mémy utlum vlakna pro jmenovitou vinovou délku®
n, - pocet svari v trase

A - utlum svaru’

n, - pocet konektorovych spojeni
Ay - utlum konektorovych spojeni !
Apqs- Gtlum pasivnich prvka'!

0

Pfed méfenim je dle vzorce stanovena limitni hodnota, ktera se poté srovnava s vysledky
z obousmérného méfeni. Nameétené hodnoty musi spliiovat pozadavky dané operatorem ¢i

vyrobcem zafizeni OLT.

3.4 Modernizace pasivnich optickych siti

S budoucim rozvojem sluzeb jako napf. televizni vysilani ve 3D ¢i vysokém
rozliSeni 4K, vzroste potieba prenosu ¢im dal vétsich objemu dat. Nielseniiv zakona o Sifce
pasma internetu k tomuto uvadi: , Rychlost pfipojeni koncovych uzivateli se kazdorocné
zvySuje 0 50 %, tudiz se zdvojnasobuje piiblizné kazdych 21 mésict.“ [15]

SouCasna stavba gigabitové pasivni optické sit€é se tak muaze stat urCitym
odrazovym mustkem pro pfisti pfechod na pasivni optické sit€ nové generace NG-PONI1,
které jiz budou schopny pfenosovych rychlosti 10 Gbit/s pro downstream a 2,5 Gbit/s pro
upstream. Pfi pripravé doporuCeni pro NG-PONI byla zvazovana i varianta symetrické
Sitky prenosového pasma, kdy by se prenosova rychlost pro upstream rovnala rychlosti pro
downstream, tedy 10 Gbit/s. Tato varianta byla vSak z divodu piilisného navyseni nakladu
a v dohledné dobé€ 1 omezenym moznostem vyuziti ponechana az pro sité nové generace
NG-PON2. Ty jiz budou vyuzivat vlnového multiplexovani signalu a laditelnych

laserovych zdroju, jejichz vyvoj vsak stale jesté probiha

8 Obvykl¢ hodnoty limitu m&mého tlumu SMF jsou 0,36 dB/km pro 1310 nm a 0,22 dB/km pro 1550 nm
 Obvykly limit utlumu svaru se u obou vlnovych délek pohybuje v rozmezi 0,06 — 0,08 dB

19 Obyykly limit utlum konektorového spojeni SMF vlakna ¢ini 0,5 dB

11 Utlum pasivnich odbocovaci dle odbo&ného poméru (1:2 <4,1 dB; 1:32 < 17.4 dB; 1:64 <20.5 dB)
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K pfechodu z GPON na NG-PONTI sit’ bude vyuzita vétSina stavajici infrastruktury

jako jsou opticka vlakna, rozboCovale a rozvodné ramy. Nahrazena bude technologie
v optickém linkovém terminalu, kvili potfebé vykonnéjsich zdroji optického signalu.
Tato vymeéna bude predstavovat teoreticky jedinou, ale pomérné vyraznou investici, jelikoz
vzhledem k tizkému zvolenému oknu vinové délky pro downstream (1575nm — 1580 nm)
bude vyzadovano chlazeni vykonngjSich optickych zdroju. Pro upstream byla zvolena
prenosova vinova délka s §ir§im oknem v rozmezi 1260 nm az 1280 nm, coz umozni
pouziti nechlazenych zdroji signalu a koexistenci se stavajici GPON siti béhem
transformace. Nicméné soubézny pienos ve standardu GPON a NG-PONI1 na totozné
infrastruktufe bude vyzadovat pouziti filtrd vinovych délek k oddéleni jednotlivych kanala,
aby nedochazelo k ruseni mezi signaly downstream a upstream. Probiha také vyzkum a
vyvoj technologie v optickych linkovych termindlech, aby umozniovala vyssi odbocny
pomér 1 : 256, coz by rozsifilo variabilitu pii navrhovani siti.

Prerod na pasivni optické sité NG-PON1 tedy bude jakymsi evolucnim procesem,
kdy budou dosluhujici prvky nahrazovany novymi a vykonn&js$imi, pfi rovnomérnéj§im

rozloZeni nakladu.
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4 Navrh stavebné-technologického projektu

4.1 Dokumentace pro vydani izemniho rozhodnuti
4.1.1 Pruvodni zprava

Identifikac¢ni udaje

Udaje o stavbé

a) Nazev stavby: Sit’ elektronickych komunikaci FTTH Ponov Skelna Lhota
b) Misto stavby: sidlisté Ponov, k.u. Skelna Lhota

c) Predmét dokumentace: nova a trvala stavba sité elektronickych komunikaci

Udaje o zadateli

a) Meésto Skelna Lhota, Obecni 1, Skelna Lhota

Udaje o zpracovateli dokumentace

a) Jan NemesSkal

b) Tomas Buit CKAIT 000000

Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zarizeni

Venkovni cCast stavby se sklada zliniovych tras vedeni a zemnich komor
nachazejicich se v mistech odboceni pfipojek k objektim. Veskera technologicka zafizeni

jsou umisténa uvniti objektt.

Seznam vstupnich podkladu

a) polohopisné a katastralni mapy, udaje z katastru nemovitosti
b) prabehy vedeni siti spravct technického vybaveni

¢) CSN 73 6005 Prostorové usporadanti siti technického vybaveni
d) Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

e) Zakon ¢. 127/2005 Sb. o elektronickych komunikacich

f) Zakon ¢. 183/2006 Sb. stavebni zakon

23



4.1.2 Souhrnna technicka zprava
Popis uzemi stavby

Stavba se nachazi v zastavéném tzemi obce v ploSe OB-vSeobecné obytné a je tedy
v souladu sjejim funkénim vyuzitim. Dotfend oblast neni plochou s archeologickymi
nalezy ani nepodléha zaplavovym vlivim. Realizace stavby nema ucinek na okolni stavby,
pozemky a odtokové poméry v uzemi. Nevyzaduje kaceni dfevin, zabor zemédélského
ptdniho fondu ani pozemk urCenym k plnéni funkce lesa.

Napojeni na stavajici technickou infrastrukturu je provedeno z technologického
kontejneru na stfeSe objektu €.p. 108 v ul. Univerzitni. Trasou vedeni jsou dotCeny parcely
¢. 1000/98, 1000/99 a 1000/100 zapsané na LV ¢.1 v k.. Skelnd Lhota a v totoznych

pozemcich také vznika ochranné pasmo komunikac¢niho vedeni.

Celkovy popis stavby

Zakladni charakteristika stavby a jejiho uzivani

Predmétem dokumentace je vystavba vefejné pasivni optické telekomunikaéni sité
v lokalit& sidli§té Ponov v obci Skelna Lhota. Ugelem stavby je distribuce sluzeb pro
prenos dat, vysilani IPTV a VoIP telefonie v objektech vul. Ceska, Zemé&dé&lska a
Univerzitni. Pokladka venkovnich tras v délce 525 m probéhne do zemnich vykopt o Sifce
35 cm a minimalni hloubce kryti 0,6 m v chodnicich a 0,8 m ve volném terénu. Trasy jsou
navrzeny prevazn€ v zeleni pfi okraji stavajicich chodniki. Kfizeni chodniki bude
provedeno pfi¢nym piekopem s prfesahem obnovy povrchu min. 0,5 m na kazdou stranu.
Prechody komunikaci budou zhotoveny bezvykopovou technologii mikrotunelovanim.

Do zemni ryhy bude na piskové loze umistén svazek HDPE mikrotrubicek 4 x 12/8
(rozméry vné&jsi/vnitini [mm]), ktery bude v celé délce z vrchu opatien vystraznou folii.
Pripojky k objektim budou realizovany chranickami HDPE 12/8 napojenymi pomoci
spojek na hlavni svazek. Do soustavy chranicek budou nasledné pneumatickym
kompresorem zafouknuty optické kabely vedouci od terminalu v €.p. 108 ul. Univerzitni
k jednotlivym objektim v zajmové oblasti. V bytovych domech budou piivodni kabely
v suterénnim rozvadéCi napojeny na vertikalni rozvody natazené k jednotlivym bytovym

jednotkam.

24



Uvedenim stavby do uzivani vznikne ochranné pasmo podzemni komunikacni sité
v §ifce 0,5 m na obé¢ strany vedeni. V ochranném pasmu je bez souhlasu jeho vlastnika,
nebo rozhodnuti stavebniho ufadu, zakazdno provadét zemni préace, terénni upravy,
umistovat stavby a jiné konstrukce (zakon ¢. 127/2005 Sb. o elektronickych

komunikacich).
Bezpecnost pii uzivani stavby

Napajené technologické prvky sité se nachdzeji jen v uzamykatelnych rozvadécich
uvnitf objektd. Pti provadéni vykopovych praci je nutné dbat na bezpecnost prace, opatieni
proti padu osob do vykopu a zajisténi dostatecného prachodu pro pési, maminky

s koCarkem 1 pro osoby na invalidnim voziku.

Zékladni technicky popis stavby

Telekomunikacni sit je navrzena pro pasivni optickou pfenosovou technologii
spocivajici v rozboCovani optickych vlaken mezi vice Gcastnikii. Vzhledem k menSimu
rozsahu stavby bylo zvoleno rozboceni vlaken jiz v technologickém rozvadéci v suterénu
objektu Univerzitni 108. Stavba tedy nevyzaduje budovani nadzemnich casti
(technologickych pilifi), ale pouze zemnich komor, které budou kompletné zahloubeny

pod arovni terénu.

Zakladni popis technickych a technologickych zafizeni

Nova technologicka zafizeni jsou umisténa v technické mistnosti v suterénu
kazdého objektu. V ¢.p. 108 se bude nachdzet 19palcovy stojan, ve kterém bude
instalovana technologie pro rozboCeni a distribuci signalu do vSech bytovych domd.
V ostatnich objektech budou jiz pouze propojovaci boxy pro svafeni privodnich vldken

s vlakny domovnich rozvodu.
Zasady pozarné bezpecnostniho feSent

V priabéhu provozu neni navrhovana stavba komunika¢niho vedeni zdrojem
pozarniho nebezpeCi. Pfi vystavbé musi byt zabezpeCen piijezd vozidel Hasi¢ského
zachranného sboru k objektim a pfistup k odbérnym mistim pozarni vody. Vnitini
rozvody se skladaji ze sklenénych vlaken opatfenych ochrannym LSHF (low smoke

halogen free) plastém, ktery snizuje moznosti §ifeni pozaru a vzniku zplodin hoteni.
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Hygienické pozadavky na stavby, pozadavky na pracovni a komunalni prostredi

Stavba nema vliv na ovzdusi. V pfipadé vystavby dojde ke kratkodobé nize
uvedené hlukové zatézi: Hygienicky limit akustického tlaku ze stavebni Cinnosti nesmi

presahovat L aer 65 dB v dobé Od 7.00 — 21.00 hod. L aer 60 dB v dobé od 6.00 — 7.00.
Zasady ochrany stavby pied negativnimi u€inky vnéjSiho prostredi

Diky ulozeni optickych kabelti v ochrannych trubickach s plynotésnymi spoji je
stavba Castecné chranéna prfed technickou seizmicitou, povodiiovymi vlivy ¢i vyskytem
metanu. Ochrana pfed hlukem, pronikdnim radonu z podlozi a bludnymi proudy neni

vyzadovana, a tudiz neni pfedmétem dokumentace.

Pripojeni na technickou infrastrukturu

Napojeni na technickou infrastrukturu bude provedeno v rozvadéci OLT

lokalizovaném v technickém kontejneru na stfese objektu Univerzitni ¢.p.108.

Dopravni reSeni

Pred zapocetim vykopovych praci je nutné zpracovat dokumentaci dopravné
inzenyrskych opatieni, ktera bude odsouhlasena Policii CR a pfislusnym silniénim
spravnim Ufadem. Pfi navrhu opatieni je tieba dbat pokyna dle TP 65 Zasady pro dopravni
znaceni na pozemnich komunikacich a TP 66 Oznacovani pracovnich mist v pozemnich
komunikacich. Veskera opatifeni musi spliiovat parametry stanovené v nafizeni vlady c.

362/2005 Sb.

Reseni vegetace a souvisejicich terénnich aprav

Bude chranéna vzrostla zelen, vykopy v mistech vegetace a zatravnénych ploch
budou provadény ruéné a v souladu s CSN 83 9011 Prace s padou, CSN 8309021 Rostliny
a jejich vysadba, CSN 83 9031 Travniky a jejich zakladani, CSN 83 9051 Rozvojova a
udrzovaci prace o vegeta&ni plochy a CSN 83 9061 Ochrana stromtl, porostl a vegetatnich
ploch pfi stavebnich pracich. Béhem realizace stavby nedojde ke kaceni a myceni dievin a
kefi. DotCené povrchy zelené budou upraveny a po dokonceni stavby uvedeny do

pavodniho stavu.
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Popis vlivu stavby na zivotni prostiedi a jeho ochrana

Provoz vybudované sité nema zadny vliv na zivotni prostfedi. Po dobu provadéni
stavby dojde k nutnym mistnim omezenim schidnosti nékterych pésich komunikaci, které
je vSak mozné minimalizovat vhodnou organizaci prace dodavateli. Pii realizaci muze
dochazet ke kratkodobému zvySeni praSnosti, coz je vSak mozné omezit zkrapénim
otevienych vykopi a deponii zeminy. Odpady vzniklé ze stavebni cCinnosti budou

odevzdany v pfislusnych sbérnych dvorech.

Ochrana obyvatelstva

Pti vystavbé a provozu stavby nedojde k omezeni piistupu k ukrytim civilni

ochrany obyvatel.

Zasady organizace vystavby

Pfistup na staveni$té je umoznén ze stavajici dopravni infrastruktury. Prostor
stavenis§té (vykop) bude ohrani¢en vodorovnymi zabranami Z2 a v mistech kfizeni tras
chodcti opatfen prechodovymi lavkami se zabradlim. Realizace nevyzaduje asanace,
demolice nebo kaceni dfevin. Stavba nema trvalé zabory. Docasné zabory budou probihat
pouze v ramci vykopovych praci a samotné pokladky vedeni. Do¢asny zabor ma zpravidla
Sitku jeden metr po celé délce vykopu.

Navrhovany zamér je v souladu s vyhlaskou 398/2009 Sb. o obecnych technickych
pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb, nebot spliiuje pozadavky
vyplyvajici z §4 odst. 6, jelikoz vykop a stavenisté budou zabezpeCeny tak, aby nebyly
ohrozeny osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace ani jiné osoby.

Vytézena zemina bude ulozena na mezideponii na staveniSti. V piipadé jejich
dobrych fyzikalnich vlastnosti dojde k jejimu prosati a ¢asteCnému navraceni do vykopu a

prebytky budou odvezeny na skladku.

4.1.3 Situacni vykresy

1. Prehledova situace
2. Katastralni situacni vykres

3. Koordina¢ni situacni vykres
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4.2 Dokumentace pro provedeni stavby

4.2.1 Technologicka zprava

Zemni prace a pokladka mikrotrubicek

Z divodu zvySené hustoty stavajicich inzenyrskych siti budou vykopové prace
provadény rucn€. Poloha inzenyrskych siti vynesend v koordinacni situaci je pouze
orientacni a pred zahajenim vykopovych praci je potiebné provést jejich vytyCeni ¢i
ovéfeni polohy kopanou sondou. V kofenové zoné vzrostlych dievin je nutné postupovat se
zvySenou opatrnosti, pfiCemz preruSeny nesmi byt kofeny o praméru nad 30 mm.
Obnazené kofeny je nezbytné chranit po celou dobu otevieni vykopu proti vysychani a
namrzani. Kfizeni komunikace Univerzitni bude provedeno bezvykopovou technologii,
tzv. mikrotunelovanim, bez naruseni silni¢niho provozu.

Pred provedenim zasypu zemni ryhy bude pofizena dikladna fotodokumentace
ulozenych prvkl a dojde ke geodetickému zaméfeni trasy vedeni. Ve volném terénu bude
kyneta oSetfena dostateCnou vrchni vrstvou humusu a oseta travnim semenem. Dotéené
povrchy chodnikii budou obnoveny v rozsahu dle pozadavkd spravce komunikace,
minimalné vSak s pfesahem 0,5 m na obé& strany vykopu. Nez probéhne finalni pokladka
krytu je zapotiebi dikladné zhutnéni podkladnich vrstev, coz bude doloZeno hutnicimi
zkouskami od akreditované laboratote.

Pokladka trubi¢kovych svazkt 4x 12/8 mm bude provadéna v souladu se situacnimi
a schematickymi plany, které jsou soucasti projektu. Vhodna mista pro umisténi spojek
trubicek jsou zanesena v trasovém vykresu pokladky mikrotrubickovych svazkt. Rozlozeni
spojek na svazku mikrotrubi¢ek musi byt provedeno kaskadovité v rozptylu maximalné 20
cm. Trubicky se opatiuji spojkami piimo, bez piidavného ochranného télesa. Pti odboceni
trubicky se odplastuje priblizné 25 cm svazku a prerusi se jen odbocujici trubicka. Spojky
musi zaru€it prachodné a tlakutésné spojeni trubiek az do tlaku o vysi 1 MPa. V piipadé
rezervni chranicky pred ¢.p. 112 vul. Univerzitni se pouzije koncovka pro zaslepeni
trubicky a zamezeni vnikani vlhkosti a necistot.

Mista vstupu svazkd do piipojovanych domt budou upfesnéna v ramci akvizi¢nich
jednani se zastupci spoleCenstvi vlastnikd bytovych jednotek. Veskeré prostupy do objektu

budou fadné protipozarné a plynotésné oSetfeny.
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Realizace optickych distribuénich tras

Po provedeni uspésné kalibrové a tlakutésné zkouSky bude pfistoupeno
k zafukovani optickych kabelt do trubicek pro jednotlivé objekty. K zafukovani kabell
bude pouzit pneumaticky kompresor s dostateCnym vykonem, ptfi¢emz by mélo byt vzdy
snahou zafukovat smérem z kopce. Pred finalnim spojovanim kabeld je nutné pomoci
laseru provéfit neporusenost jadra optickych vlaken.

Hlavni technologicky uzel se bude nachazet v objektu Univerzitni ¢.p. 108, ve
kterém bude v dosavadnim technologickém stfeSnim kontejneru provedeno napojeni na
konektivitu operatora. Z modulu OLT ve stavajicim stojanu budou pifes novy distribu¢ni
ram 1U svedena tii vlakna do ODF v novém 19palcovém stojanu v suterénu. Pomoci tfi
splitterti (2 x 1:128 a 1 x 1:32) bude opticky signal rozbocen pro 288 bytovych jednotek
v zymové oblasti. Do kazdé chraniCky pro konkrétni objekt bude zafouknut opticky
mikrokabel s 24 vlakny. V propojovacich boxech v jednotlivych domech dojde ke svareni

ptivodnich vlaken s t€émi v riseru pro vystavbu vertikalnich rozvodu.

Vnitirni rozvody

Instalaci kabelt uvnitt objektu je tfeba provadét dle pozadavkt vyrobce tykajicich
se zejména dovolenych instalacnich teplot, poloméru ohybu a tahové sily, kvili zamezeni
mechanického poSkozeni a namahani kabelu. Opticky kabel bude po umisténi oznacen
odpovidajicim Stitkem. Kabely budou v objektech vedeny v nehoflavych chrani¢kach a
ihned za vstupem do objektu bude provedena plynotésna redukce. Riser kabely budou
z mista napojeni na pfichozi vladkna tazeny vertikalné az do nejvy§siho patra objektu, kde
bude ulozena dostatecna rezerva. V jednotlivych patrech budou v odbocném boxu otvorem
vytvofenym v plasti vytazena odpovidajici vldkna vedouci k jednotlivym bytovym
jednotkam. Predpokladané délky riser kabelli vCetné rezerv jsou uvedeny ve schématu
vnitinich rozvoda. Po dokonceni a propojeni optickych tras bude provedeno méfeni kvuli
zjisténi utlumu a pripadnych poruch. Z vysledki méfeni bude vystaven protokol, ktery

bude soucasti dokumentace k predani stavby.

Bezpecnost prace

Vykopy v zastavéném tUzemi, na vefejnych prostranstvich a v uzavienych
objektech, kde probihaji soucasné i jiné Cinnosti, musi byt zakryty, nebo u okraje, kde

hrozi nebezpeci padu fyzickych osob do vykopu, zaji§tény zabradlim dle nafizeni vlady ¢.
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362/2005 Sb., zabradli se sklada alespori z horni tyCe (madla) a zarazky u podlahy
(ochranné listy) o vySce minimalné 0,15 m. Je-li vyska podlahy nad okolni urovni vétsi nez
2 m, musi byt prostor mezi horni ty¢i (madlem) a zarazkou u podlahy zajistén proti
propadnuti osob osazenim jedné nebo vice stfednich ty¢i, pfipadné jiné vhodné vyplng, s
ohledem na mistni a provozni podminky. Za dostate¢nou se povazuje vyska horni tycCe
(madla) negméné 1,1 m nad podlahou, nestanovi-li zvlastni pravni predpisy jinak. Prostor
mezi horni tyCi a zarazkou u podlahy je nutno zajistit proti propadnuti osob zptisobem
odpovidajicim mistnim a provoznim podminkadm bez ohledu na hloubku vykopu.

Ve vzdalenosti vétsi nez 1,5 m od hrany vykopu lze zajiSténi provést vhodnou
zabranou zamezujici pfistupu osob do prostoru ohrozeného padem do hloubky. Za
vhodnou zéabranu se povazuje zabradli, u né¢hoz nemusi byt dodrzeny pozadavky na
pevnost ani na zajisténi prostoru pod horni ty¢i proti propadnuti, prenosné dilcové zabradli,
bezpecCnostni znaceni oznacujici riziko padu osob upevnéné ve vysce horni tyCe zabradli,
prekazka nejméné 0,6 m vysoka nebo zemina z vykopu, ulozena v sypkém stavu do vyse
nejméné 0,9 m. Zabradli a zabrany smi byt pferuSeny pouze v mistech prechodi nebo
piejezdu. Pokud vykop tvori prekazku na vefejn€ pristupné komunikaci pro pési, musi byt
zajistén vzdy zabradlim podle véty prvni, pficemz zarazka u podlahy slouzi zaroveti jako
zarazka pro slepeckou hul.

Na veftejnych prostranstvich a vefejné pristupnych komunikacich musi byt pies
vykopy zfizeny prechody nebo prejezdy, kapacitné odpovidajici danému provozu,
dostatecné unosné a bezpecné. Prechody o Sifce nejméné 1,5 m musi byt opatfeny

zabradlim vcCetné€ zarazky pro slepeckou hil na obou stranach.

4.2.2 Vykresova dokumentace projektu FTTH

Trasovy vykres mikrotrubi¢kovych svazka
Schematicky vykres mikrotrubi¢ek

Schéma vedeni optickych vlaken

N s

Schéma vnitinich rozvodu
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4.2.3 Management vyvadéni optickych vliken

Tabulka ¢.1: Management vidken na ODI (zdroj: Autor)

stavba: SEK_FTTH_Ponov_SL
OLT: Univerzitni 108

ONIKL: pfived 2 OLT

¢islo ODF rozmér potet vlidken Adaptér
ODF 3 2U 144 LC/APC
E kabelu| pozice | _viakno | splitter | smér | byt | patra | & kabelu| pozice | wlakno | spiitter | smér | byt& | patro | & kabelu| porice | viskno | spliter | smér | bytZ. | patra
1 1 1 25 25 1 25 43 1
2 2 2 1 26 26 2 1 50 50 2 1
3 3 3 27 27 3 51 51 3
4 4 4 28 22 4 52 52 4
5 5 o0 5 2 29 29 <t 5 2 53 53 5 2
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4.2.4 Predbézny odhad nakladu na realizaci stavby

Tabulka ¢. 2: Predbézny odhad cenovych ndkladii stavby (zdroj: Autor)

stavba: SEK_FTTH_Ponov_SL

poloska . | typ / druh nézev jednotky cena za jednotku podet cena celkem
hod/ks/m/m?/m? Ké jednotek K¢

1 vytyéeni siti hodiny 1 500,00 K& 6 9 000,00 K¢
2 geodetické zaméreni trasy vedeni hodiny 1500,00 K¢ 1 1 500,00 K¢
3 ruéni vykop v zeleni 35 x 80 ¢m (3 x h) m 320,00 K¢ 427 136 640,00 K&
4 ruéni vykop v asf. chodniku 35 x 60 ¢cm (3 x h) m 750,00 Ké& 79 59 250,00 K¢&
5 zemni prace|technologické jdmy / sondy m? 900,00 K¢ 16 14 400,00 K¢
6 fizeny podvrt (primér 63 mm) m 1250,00 K& 19 23 750,00 K¢
7 pokladka chraniek, zésyp, ochranné félie m 16,00 K¢ 506 8 096,00 K¢
8 obnova povrchu asfalt tl. 5 mm (nad rdmec) m? 950,00 K¢ 98 93 100,00 K¢
9 hutnici zkouska dynamickou zatézovaci deskou ks 2 500,00 K¢ 6 15 000,00 K¢
10 ochranné mikrotrubickovy svazek 4x 12/8 mm m 26,70 K& 457 12 201,90 K¢
11 prvky mikrotrubi¢ka 12/8 mm m 5,40 K& 120 648,00 K¢
12 Kabeldl chréani¢ka vnitni 10/8 LSHF m 10,30 K& 1440 14 832,00 K&
13 spojka MT 12/8 na 12/8 mm ks 211,80 Ké 10 2 118,00 K&
14 opticky mikrokabel 24 vlaken {venkovni) m 15,80 K& 1368 21 614,40 K¢
15 riser kabel 24 vldken m 29,70 K¢ 720 21 384,00 K¢
16 Visknové mechanicka ochrana svaru 45mm ks 5,20 K¢ 288 14597,60 K&
17 trasy patchcord SC/APC to LC/APC 3m ks 113,50 K¢ 3 340,50 K&
18 patchcord SC/APC to SC/APC 1,5m ks 74,30 K& 288 21 398,40 K&
19 konektor LC/APC ks 109,10 K¢ 291 31 748,10 K¢
20 konektorovy adaptér ks 49,65 K¢ 146 7 248,90 K¢
21 propojovaci box ks 1603,30 K& 12 19 239,60 K&
22 patrovy odboéovaci hox ks 243,20 K¢ 96 23 347,20 K¢
23 ucastnicka jednotka ONT ks 1 890,40 K¢ 288 544 435,20 K¢
24 ., |rack 19" (24U) ks 2 702,50 K& 1 2702,50 K¢
technicky - 3 M

25 materidl ODF 24 pozic ks 1500,40 K& 2 3 000,80 K¢
26 ODF144 pozic ks 2 575,80 K& 2 5151,60 K¢
27 splitter 1:128 ks 29 878,20 K& 2 59 756,40 K¢
28 splitter 1:32 ks 6 115,70 K& 1 6 115,70 K¢
29 splitter panel 1U ks 213,50 K& 1 213,50 K¢
30 zafukovani kabell m 15,40 K& 1368 21 067,20 K¢
31 svar vlakna ks 120,90 K& 288 34 819,20 K¢
32 osazeni konektoru ks 94,10 K¢ 291 27 383,10 K¢
33 montés vniténi instalace rozvodd (v listach) m 45,50 K¢ 435 19 792,50 K¢
34 vnitini isntalace rozvodu ( zasekavani) m 672,30 K¢ 45 30 253,50 K¢
35 vhitfni instalace rozvodU (vertikalni stoupacky) m 42,10 K& 720 30312,00 K¢
36 osazeni propojovacich boxC ks 43,00 K¢ 12 516,00 K&
37 méfeni vidken ks 208,70 K& 288 60 105,60 K¢
38 projektova dokumentace DUR ks 23 500,00 K& 1 23 500,00 K&
39 ... |ziskdni stanovisek dotéenych organi a spraveh ks 8 000,00 K¢ 1 8 000,00 K¢
40 prOJ?kcm zajisteni smlouvy o smlouvé budouci ks 1 500,00 K& 1 1 500,00 K&
a1 Prace  Izajit&ni vydani Rozhodnutl o umistani stavby ks 21 500,00 K& 1 21 500,00 K
42 projektova dokumentace DSP ks 26 500,00 K¢ 1 26 500,00 K¢

cena celkem [ 1464 979,40 K¢

Uvedené ceny jsou pouze orientacni dle kvalifikovaného odhadu autora. V cené
rucnich vykopu je zahrnuta i obnova povrchu s pfesahem 0,5 m na obé€ strany kynety.
Hutnici zkou$ky jsou uvazovany v mistech naruseni povrchd chodnika, kdy se provadi
jedna zkouska na kazdych zapocatych 30 m trasy. V souhrnu neni uveden modul OLT,
ktery je dodavan operatorem. Mnozstvi komponentd je navrzené pro 100 % penetraci
G&astnikd v zajmové oblasti. Uastnické jednotky ONT jsou zakaznikovi dany k uZivani

formou pronajmu, ¢i je umoznén jejich odkup.
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5 Zavér

V souladu s postupem a technologickymi moznostmi popsanymi v teoretické Casti
prace byl v praktické Casti proveden navrh projektu telekomunikacéni sit¢ FTTH ve fiktivni
urbanistické lokalité. V ramci navrhu byla vypracovana projektova dokumentace potebna
k vydani rozhodnuti o umisténi stavby a technologicky projekt urCeny k jeji realizaci.
Snahou autora bylo znazornéni jedné ze soucasnych metod navrhu a prezentace projektu
telekomunikacnich siti. Vychozi podklady predstavovaly digitalni mapy zajmové oblasti,
technické normy a zakony souvisejici s vystavbou vedeni elektronickych komunikaci a
soucasné trendy v budovani optickych pfistupovych siti. Pro prehlednost prezentace byla
zvolena mensi az stfedni lokalita se zastavbou z panelovych domu.

Grafické prilohy projektu, zobrazujici pfedevsim polohopisné umisténi liniového
vedeni stavby a schematickou strukturu sité, byly vytvoreny v programu AutoCAD 2019.
Textova Cast vychazela z pozadavkd uvedenych ve vyhlasce o dokumentaci staveb a
potteby popsat idealni pracovni postupy pii vystavbeé.

Diky zvolené technologii bylo mozné navrhnout moderni telekomunikacni sit, jejiz
naklady na realizaci a provoz jsou srovnatelné s dosluhujicimi metalickymi rozvody.
Nejvétsi vyhodou pasivni optické sité je vsak jeji dlouha zivotnost, spolehlivost a budouci
moznosti modernizace.

Zejména pii navrhu siti ve vétSich lokalitach, by nasly uplatnéni specializované
nastavby vykresovych programd, které by samotny proces zjednoduSily a zrychlily.
V teoretické roviné neomezenych nakladii by s vyuzitim nejmodernéjSich technologii a
paralelniho prenosu dat §lo dosdhnout pfenosové kapacity sité az 1 Tbit/s, avSak bézny
uzivatel by pro takovou rychlost zfejme nenasel vyuZziti a navratnost nakladd na realizaci

stavby by byla nerealna.

33



Seznam pouzitych zdroju

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

[6]

(7]

(8]

[9]

CSN 73 6005. Prostorové uspordddni siti technického vybaveni. Praha: Cesky
normalizaéni institut, datum vydani 11/2020.

CSN 83 9061. Technologie vegetacnich iiprav v krajiné — Ochrana stromii, porostii a
vegetacnich ploch pri stavebnich pracich. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, datum
vydani 02/2006.

CESKO. Vyhlagka & 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. In: Zdkony pro lidi [online].
Platnost od 28. 11. 2006 [cit. 2023-03-10]. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-499#

CESKO. Zakon &. 127/2005 Sb. o elektronickych komunikacich, § 104. In: Zdkony
pro lidi [online]. Platnost od 31. 3. 2005 [cit. 2023-03-10]. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2005-127+#

YANG Song, YANG Ying. Urban planning and design based on AutoCAD to expand
GIS function [online]. [cit. 2023-03-14]. Dostupné také z:
http://cad-journal.net/files/vol 17/CAD 17(S2) 2020 11-21.pdf#

BUBNﬁ(, L., KLAJBL, J., MAZUCH, P. Optoelektrotechnika. Code creator s.r.o..
ISBN 978-80-88058-20-5. [online]. [cit. 2023-03-12]. Dostupné také z:
https://publi.cz/books/185/Cover.html#

PRAT, J.; Next-generation FTTH passive optical networks. Springer,
ISBN 978-1-4020-8470-6. [online]. Dostupné také z:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4020-8470-6_1#

HAJEK, M., SVRCEK, M. Zdkladni méeni optickych tras pri prvnim setkdni s
optikou. MIKROKOM, Praha 2011

SCHALLER, J., GNAEDINGER J., REITH, L. at al. GeoDesign: Concept for
integration of BIM and GIS in landscape planning. Wichman Verlag, ISBN 978-3-
87907-629-1. [online]. [cit. 2023-03-16]. Dostupné také z:
https://gispoint.de/fileadmin/user upload/paper_gis open/DLA_2017/537629011.pdf#

[10] CESKY TELEKOMUNIKACNI URAD. [online]. Dostupné také z:

https://www.ctu.cz/#

[11JENERGETICKY REGULACNI URAD. [online]. Dostupné také z:

https://www.eru.cz/#

[12]ITU-T G.984.1. Recommendation. Transmission and media, digital systems and

network, Gigabit-capable passive optical networks. [online]. [cit. 2023-03-16].
Dostupné také z: https://www.itu.int/rec/T-REC-G.984.1-200803-I/en#

34


https://www.zakonyprolidi.ez/cs/2006-499%23
https://www.zakonyprolidi.ez/cs/2005-127%23
http://cad-iournal.net/files/vol
https://publi.ez/books/185/Cover.html%23
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-l-4020-8470-6
https://gispoint.de/fileadmin/user
https://www.ctu.ez/%23
https://www.eru.ez/%23
https://www.itu.int/rec/T-REC-G.984

[13]CESKO. Zakon ¢&. 183/2006 Sb. stavebni zakon, § 92. In: Zdkony pro lidi [online].
Platnost od 11. 5. 2006 [cit. 2023-03-11]. Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183#

[14] CESKO. Zakon &. 416/2009 Sb. liniovy zakon, § 3. In: Zdkony pro lidi [online].
Platnost od 27.11. 2009 [cit. 2023-03-11]. Dostupné¢ také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-416#

[15] BATEGELIJ, B., ERZEN, V., TRATNIK, J., et al. Optical access network migration
from GPON to XG-PON.
ISBN 978-1-61208-205-9. [online]. [cit. 2023-03-17]. Dostupné také z:

https://www.researchgate.net/publication/281536873 Optical access network migrat
ion_from GPON to XG-PON#

35


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-
https://www.zakonvprolidi.cz/cs/2009-4
https://www.researchgate.net/publication/281536873

Seznam priloh

Piiloha ¢.1 — vykresova projektova dokumentace DUR + DPS (7 x A3)
Piiloha ¢.2 — prezentace teoretické a praktické casti prace
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