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Seznam zkratek

SDH
BKN
BTS

cz
RRH
MNO
ETCS
014
GSM-R

HO

Subset
093

EIRENE

L2
LAC
OMC-R
PDPS
BSC
PS

P

SK

sw
MPLS

Synchronous Digital Hierarchy, pfenosovy systém

Bez konvencnich navéstidel

Base transceiver station, zakladnova vysilaci stanice

Ceska republika

Radio remote head, vzdaleny vysilaci modul BTS

Mobile network operator, verejny mobilni operator

Evropsky vlakovy zabezpecovaci systém

Odbor zabezpelovaci a telekomunikaéni techniky Generalniho Feditelstvi SZ

Globalni systém mobilni komunikace pro Zeleznici (z angl. ,Global System for Mobile
Communication - Railway")

Handover, predani ucastnika mezi BTS

Dokument popisujici sadu parametrd/testl, které je nutné splnit pro spolehlivou funkci ETCS

European integrated railway radio enhanced network, Zelezni¢ni telekomunikacni systém
zaloZzeny na standardu ETSI GSM

Uroveri 2

Local are code, Ciselné oznaceni oblasti v systému GSM-R
Operation and maintenance center- rail, Dohledovy SW systému GSM-R
Projektova dokumentace pro provedeni stavby

Base Station Controller, kontrolér zakladnovych stanic BTS
Provozni soubor

Internet protocol

Slovenska republika

Software

Multiprotocol Label Switching, pfenosovy systém

Spréava zeleznic

Digital module
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Nazev investora: Sprava zeleznic, statni organizace

adresa véetné PSC: DIazdéna 1003/7, 110 00 PRAHA 1
1¢o: 70994234
DIC: CZ70994234
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DOKUMENTACE
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investi¢ni akce malého rozsahu: ZvysSeni spolehlivosti sité GSM-R v Useku Lipnik n. B. -
Drahotuse pro vyhradni provoz ETCS BKN
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1 Identifikacni idaje projektu

Cislo projektu: S$632500295

Nazev projektu: Zvyseni spolehlivosti sité GSM-R v Useku Lipnik n.
B. - Drahotuse pro vyhradni provoz ETCS BKN
Misto realizace (kraj):

Oblastni reditelstvi: Ostrava
Provozni obvod: Prerov
Koéd TUDU: 189106
Trat: 001, 280
Kategorie drahy: Celostatni
Tratovy Usek: Lipnik n. B. - Drahotuse
Cislo trati dle TTP: 305
Cislo trati dle Ufedniho povoleni: 780
Cislo trati dle jizdniho Fadu: Praha - Olomouc - Ostrava
Typ tratového zabezpedovaciho zafizeni: 3. kategorie dle TNZ 342060, ABE-1
Zabrzdna vzdalenost: 1000 m
Ttida zatizeni: D4
Nejvyssi tratova rychlost: 160 km/h
Predpokladana doba realizace: 2026
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2 Zddvodnéni potiebnosti investicni akce

V ramci pilotniho nasazeni ETCS bez konvencnich navéstidel je potfeba v Useku Lipnik n. B. -
Drahotuse zajistit redundanci (zdvojeni) technologie GSM-R u 4 ks BTS vdetné zaokruhovani
pirenosové cesty. Jedna se o BTS: Prosenice, Lipnik n. B., Slavi¢ a Hranice na Moravé.

Soudasti stavby bude zajisténi zvysSeni spolehlivosti sité GSM-R, které spociva zdvojeni
technologie GSM-R (double coverage - tj. zdvojeni antén, technologie BTS, prenosové
technologie a napajeni). Usek bude vyuZivan také jako testovaci polygon pro ovéreni riznych
druh{ zapojeni GSM-R pro zvyseni spolehlivosti systému GSM-R, za (&elem nastaveni minimalni
rJezbytné (optimalni) miry redundance pro dalSi Useky pfipravované v konceptu ETCS L2 BKN v
CR.

3 Popis technického reseni

3.1 Stavajici stav

V lokalité jsou 4 BTS v konfiguraci single layer, tj. pfi vypadku jedné BTS dojde k vypadku sluzby
GSM-R/ETCS pfiblizné v Useku pokryti této dané BTS.

BTS Prosenice - pouZity typ BTS je S9000 v konfiguraci O2, prenosovy systém SDH, antény jsou
umistény na betonovém stozaru vysky 30 m. Technologie je umisténa v technologickém domku.

BTS Lipnik nad Becvou - pouzity typ BTS je S9000 v konfiguraci 02, prenosovy systém SDH,
antény jsou umistény na betonovém stozaru vysky 25 m. Technologie je umisténa v
technologickém domku.

BTS Slavic¢ - pouzity typ BTS je S9000 v konfiguraci O2, pfenosovy systém SDH, antény jsou
umistény na betonovém stozaru vysky 30 m. Technologie je umisténa v technologickém domku.

BTS Hranice na Moravé - pouzity typ BTS je BTS-R v konfiguraci O2 repeater mode, pfenosovy
systém SDH, antény jsou umistény na betonovém stoZaru. Technologie BTS a RRH_O0 je
umisténa v technologickém domku. RRH_1 - U dalnice (repeater mode) je umistén v
technologickém outdoor kabinetu, stozar pfihradovy.

Pfenosova technologie vyuziva technologie SDH, kterd je zaokruhovana jen lokalné mezi
jednotlivymi BTS. Pfenosova technologie je vhodna pouze pro komunikaci pomoci E1.

VSechny 4 stozary jsou vybudovany na nosnost 4m?2 antén, vyuzito je 1,5m2,

V Useku Prosenice - Lipnik nad Bec¢vou a v Useku Drahotuse - Hranice na Moravé je v soucasné
dobé k dispozici 72vl. DOK a 36vl. TOK, v Useku Lipnik nad Becvou - Drahotuse 72vl. DOK a
72vl. TOK a v navazujicim Useku Hranice na Moravé - Polom je k dispozici 36vl. DOK a 24vl.
TOK.

3.2 Novy stav

Cilem stavby je vybudovat redundantni fail-safe feSeni pokryti GSM-R v podobé dual-coverage
(colocated sites). Vybudovani zdvojené aktivni technologie pro vzajemnou zalohu.

Pro spravné porozuméni je tfeba definovat pojem vrstva, ktery se v dokumentu objevuje na vice
mistech.
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Vrstva (GSM-R vrstva)

Vrstva je v tomto dokumentu chdpdna jako samostatna radiova a technologicka vétev sité GSM-
R, tvorena vlastni aktivni technologii (BTS-R/RRH), prenosovou cestou IP/MPLS, zalohovanym
napajenim a fidicim prvkem (IP BSC).

V ramci feSeni dual coverage jsou v jednom tratovém Useku provozovany dvé paralelni GSM-R
vrstvy (Vrstva 1 / Vrstva 2, resp. Vrstva A / Vrstva B).

Vrstva 1 je urcena jako primarni vrstva pro provoz ETCS L2 BKN, zatimco Vrstva 2 slouzi jako
zalozni vrstva, do které se mobilni Gcastnici preregistruji pfi vypadku nebo nedostupnosti
primarni vrstvy, pfipadné pfi jejim kapacitnim pretizeni.

Popis technického Feseni

Dvé BTS (z kazdé vrstvy jedna BTS) budou sdilet stejnou lokalitu, napdjeni, stozar a
technologicky domek. Ostatni technologie budou zdvojené, budou pouzity i zalozni prvky
napajeni (baterie).

Externi alarmy budou zakomponované do soucasného dohledového systému Smarthouse.

Musi byt doplnény konstrukce pro umisténi dvou anténnich systém( vedle sebe tak, aby se
vzajemné neovliviiovaly. Umisténi antén obou BTS na stozaru v konfiguraci vedle sebe
pozadujeme z ddvodu zachovani signdlovych pomérl. Obé vrstvy dual coverage by mély mit
stejnou silu pokryti radiovym signalem.

Musi byt upraveno prostorové usporadani vnitfniho vybaveni domku BTS, aby rozmisténi
odpovidalo zdvojeni aktivni technologie uvnitf.

Budou upraveny prostupy do technologického domku tak, aby odpovidaly poZadavkim na
zvyseni robustnosti systému GSM-R.

Pokud to bude nutné (z dlvodu prostorovych potieb, nebo tepelnych ztrat), tak Ize RRH vymistit
vné technologického domku. Takové feSeni vSak nesmi negativné ovlivnit odolnost proti
vandalismu.

V lokalitdch Prosenice, Lipnik nad Becvou a Slavi¢ bude technologie BTS S9000 nahrazena
technologii IP BTS-R.

V pripadé stadvajici BTS Hranice na Moravé je dale pouzito vzdalené RRH_1 U dalnice, které je
zapojeno v repeater mdodu. Vzdalené RRH se predpoklada zachovat ve stavajici konfiguraci, a
bude primarné slouzit pro testovani chovani prepinani vrstev na BTS Hranice na Moraveé a jejich
vzajemnych vazeb. Pouze v pfipadé nutnosti dojde k SW Upravé, pfipadné zméné konfigurace
zapojeni tohoto RRH.

Bude proveden vypocet tepelnych ztrat technologii umisténych v domku BTS pro variantu dual
coverage. Zhotovitel navrhne a provede zmény/Upravy na systému chlazeni/topeni pro
technologicky domek tak, aby objekt zvladl zvySenou produkci tepla od druhého RRH a dalSich
souvisejicich technologii a zajistil optimalni podminky a spolehlivost pro umisténé technologie.

Bude provedena Uprava jednotlivych pFipojek napajeni domkd BTS pro nové navrzené
technologie pro zajiSténi spolehlivosti provozu (zohlednéni vyssiho odbéru el. energie). V pfipadé
nutnosti budou vyménény privodni napajeci kabely do BTS v rozsahu do cca 30 m, v pfipadé
BTS Slavi¢ se vzhledem k napdjeni BTS z rozvodu 6kV predpokladd vyména stavajici TTS
6/0,4kV vC. uzemnéni. Nové pozadavky na napajeni domku BTS nemusi respektovat pozadavky
TSI CCS MP1, tj. predpisy pro napajeni v pfipadé vyhradniho provozu ETCS L2. Neni Zadouci,
pokud to neni nutné délat z divodu fyzické Upravy na napajeni.

Jsou pozadovany dvé sady baterii se zalohou po dobu 6 hodin a dva nezavislé zdroje DC48V pro
jeden technologicky domek. Pro kazdou BTS bude separatni zdroj DC48V se svou vlastni sadou
baterii.

Zjednodusena dokumentace ve ,stadiu 2" Zvyseni spolehlivosti sité GSM-R v Gseku Lipnik n. B. - 5
Drahotuse pro vyhradni provoz ETCS BKN



Z dAvodu obsazeni dal$ich frekvenci druhou vrstvou GSM-R nutno provést revizi frekvenéniho
planovani, zvolené frekvence nesmi rusit vrstvy mezi sebou a ani pfipadné GSM-R systémem
pokryté dalsi traté v blizkém okoli.

QoS pokryti bude splfiovat pozadavky EIRENE, subset093 a doporuceni 0-2475 v celém Useku
jako pro existujici ETCS L2 pro kazdou vrstvu dual coverage. Kontrolni méreni sily signalu GSM-
R bude provedeno se véemi frekvencemi v aktivovaném stavu. Jako specidlni ¢ast téchto testl
bude ovéreni pfechodu mezi vrstvami Layer 1 <-> Layer 2 pfi poruse BTS na jedné z vrstev, a
to obéma sméry a také pro kazdou BTS (vSechny myslitelné kombinace).

Konfigurace OMC-R obou vrstev bude respektovat nasledujici pozadavky pro Fizeni pohybu
Ucastnika po vrstvach pokryti: Pfi pohybu mobilniho Ucastnika ho bude obsluhovat vrstva 1, na
vrstvu ¢.2 se mlze Gcastnik dostat jen v piipadé padu vrstvy ¢.1 nebo z dlvodu obsazeni
timeslotl BTS vrstvy ¢.1. Vrstva ¢.1 bude obsluhovat budouci vyhradni provoz ETCS L2. Vrstva
2 je primarné urcena jako back-up. Zhotovitel navrhne jednotlivé parametry OMC-R pro izolaci
mezi BTS v ramci jedné vrstvy a pro izolaci mezi vrstvami tak, aby pohyb mobilni stanice mezi
BTS, a pfipadné mezi vrstvami béhem vypadku, fungoval spolehlivé (HO/reselection margins).
Zhotovitel nese odpovédnost za funké&nost. Doladéni parametrd je mozné ve fazi optimalizace.

Konfigurace OMC-R bude obsahovat zpracované varianty nastaveni, které budou vychazet ze
zakladni podminky jednoho RRH na vrstvu, popf. z limitu dvou RRH na technologicky domek.
Zhotovitel pripravi navrh smysluplnych variant/kombinaci, predem vsak Ize predvidat nékteré
Z nich:

- Vrstva A, konfigurace BTS 02 / Vrstva B konfigurace BTS 02

- Vrstva A, konfigurace BTS 02 / Vrstva B, 1 frekvence pouzita, druha zalozni bude
spusténa po selhani vrstvy A

- pouze 1 vrstva, 2 RRH v konfiguraci 02+1

- a pripadné dalsi

Mezi konfiguracemi bude moznost preklopit nastaveni, napf. Pomoci skriptu na OMC-R. Cilem je
mit moznost si tyto konfigurace vyzkouset, a to vcéetné automatického nebo i manualniho
prepnuti na zalohu. Nyni nelze predvidat, zda budou tyto varianty realné dostupné kvili zavislosti
na frekvencnim planovani, ale chceme je mit zpracované.

Frekvencni planovani bude provedeno pro kazdou z variant pro optimalni vyuziti spektra.
Vrstva A bude zkonfigurovana na BTS-R pod stavajicim BSC IP
Vrstva B bude zkonfigurovana na BTS-R pod nové dodanym BSC IP

Vy$e zminénému se musi prizplsobit i nastaveni HW, fyzicky bude mozné na misté BTS z
dodaného HW sestavit libovolnou kombinaci nastaveni vySe zminénych variant. Zhotovitel
predvede véechny varianty, posledni pouZitd bude ta, kterd umoznuje bez kompromisl/rizika
ruseni radiové planovani (finalni nastaveni musi fungovat spolehlivé).

Dodavka pro kazdy site BTS bude obsahovat i hybridni kombiner pro moznost vyuziti slouceni
signalu BTS obou vrstev do jedné antény.

Dodavka pro kazdy BTS site bude obsahovat i novou anténu GSM-R, kterd umoziuje
slou¢eni/paralelni vysilani signald z obou vrstev GSM-R soudasn& (Fedeni pro ptipad
nedostatecné nosnosti stozaru pro umisténi druhé sady antén). Tato anténa bude mit navétrnou
plochu/hmotnost cca podobnou jako stavajici feSeni pro jednu vrstvu.

Vybudovani primarni a zalozni IP/MPLS prenosové cesty musi byt kompatibilni se soucasnou
IP/MPLS technologii. BTS budou pfipojovany do IP prostredi a IP BSC. V kazdém domku BTS se
zdvojenou technologii BTS musi byt dvé IP/MPLS zafizeni. Pro zaokruhovani prenosové cesty je
potfeba do prenosové cesty navic doplnit 4 kusy IP/MPLS zafizeni. Zaroven budou patficné
upraveny stavajici pfenosové smycky E1 pro BTS v navazujicich Usecich.
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Ve stavbé poZadujeme vybudovéni druhého BSC ve varianté IP. Toto BSC bude zajistovat
georedundanci sluzby BSC. Servery BSC budou umistény v lokalité Praha Pernerova a lokalité
CDP Prerov.

V ramci feSeni dual coverage jsou v jednom tratovém Useku provozovany dvé paralelni GSM-R
vrstvy (Vrstva 1 / Vrstva 2, resp. Vrstva A / Vrstva B). Vrstva A bude pfipojena na IP BSC
umisténé v lokalité Praha Pernerova a Vrstva B bude pfipojena do IP BSC v lokalité CDP Prerov.

Pro moznost zajisténi pozadovaného zvy$eni redundance bude vhodné dopinéna optickd sit
Spravy zeleznic, s.0. V ramci stavby se predpoklada instalace nového 72vl. DOK v Useku Hranice
na Moravé - Polom. Pro mozZnost instalace nového DOK bude v ramci stavby zdemontovan a
z HDPE trubky vyfouknut stavajici 24vl. TOK. Predpoklada se ukonceni nové kabelizace dle
specifikace TS1/2022, novy DOK bude ukoncéen na novych optickych rozvadécich ve sdélovaci
mistnosti a stavédlové Ustiedné v ZST Hranice na Moravé a Polom. Celkova délka nového DOK
je cca 14 km. Po dokonceni nové kabelizace bude provedeno prevedeni (rozhozeni) stavajiciho,
resp. nového provozu na oba kabely (36vl. TOK a 72vl. DOK).

Soucasti zadani je dodani popisu testovacich scénail, které budou vzadjemné odsouhlaseny a
jejich nasledné provozni ovéfeni. Tim je mysleno otestovani pfechodd mezi vrstvou A<->B v
pripadé vypadku jedné z BTS. Scénare budou pfipraveny pro vSechny mozné situace a
konfigurace (02, O1+1 pripadné dalsi).

Zhotovitel musi zajistit Upravu nastaveni oblasti GCA (nouze/ostatni), pfipadné i zmény ve
smérovani zkracenych voleb.

Shrnuti pozadavkd na vybaveni jedné BTS (domku BTS):

« Dva anténni systémy, pro kazdou vrstvu jeden (pocet antén pak odpovida zdvojnasobeni
stavajici konfigurace BTS)

« Dodatecna kombinovana anténa pro soucasné vysilani vrstvy A/B paralelné

« Dva systémy anténnich svodd od antén k RRH, pro kazdou vrstvu pokryti jeden

« Dvé RRH (pro zakladni konfiguraci O2 a pro dalsi varianty vcetné biZzuterie)

«  Hybridni kombiner

« DvaDMIP BTS-R

« Dvé IP/MPLS zafizeni

« Dva bateriové packy na 6 hodiny provozu

« Dvé napajeni 48V

« Uprava systému dohledu GSM-R véetné dohledového rozvadéce reflektujici rozsireni
technologie

« Vypracovani polozkového rozpoctu obsahujiciho konkrétni ¢astky za vSechny dodané
komponenty pro zajiSténi redundance a umoznit nasledné pfi zménach konfigurace
vyhodnotit finan¢ni dopad na celou sestavu BTS jako celku.

S ohledem na realizaci investi¢ni akce na tratovém Useku s vyhradnim provozem ETCS L2, je
nezbytné zajistit pracovni postupy a organizaci vystavby tak, aby byl minimalizovan dopad na

provoz systému ETCS - zkraceni vyluk na minimalni moZnou dobu. Pfiprava planu organizace
vystavby musi byt projedndna s OR OVA, GR 011, GR 012, GR 014, CTD.

4 Objektova skladba

PS 01-02-71  BTS Prosenice, Upravy a doplnéni GSM-R

PS 01-02-72  BTS Lipnik nad Becvou, Upravy a doplnéni GSM-R
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PS 01-02-73 BTS Slavic¢, upravy a doplnéni GSM-R

PS 01-02-74 BTS Hranice na Moravé, Upravy a doplnéni GSM-R
PS 01-02-75 Doplnéni BSC pro zaokruhovani prenosové cesty
PS 01-02-76 DOK Hranice na Moravé — Polom

SO 01-86-01 BTS Prosenice, Upravy napajeni

SO 01-86-02 BTS Lipnik nad Becvou, Upravy napajeni

SO 01-86-03 BTS Slavic¢, Upravy napajeni

SO 01-86-04 BTS Hranice na Moravé, Upravy napajeni

PS 01-02-71 BTS Prosenice, Gpravy a doplnéni GSM-R
Provozni soubor fesi zejména redundanci (zdvojeni) technologie GSM-R v lokalité BTS Prosenice.

PS 01-02-72 BTS Lipnik nad Becvou, Upravy a doplnéni GSM-R
Provozni soubor resi zejména redundanci (zdvojeni) technologie GSM-R v lokalité BTS Lipnik nad
Becvou.

PS 01-02-73 BTS Slavic, upravy a doplnéni GSM-R
Provozni soubor fesi zejména redundanci (zdvojeni) technologie GSM-R v lokalité BTS Slavic.

PS 01-02-74 BTS Hranice na Moravé, Gpravy a doplnéni GSM-R

Provozni soubor fesi zejména redundanci (zdvojeni) technologie GSM-R v lokalité BTS Hranice
na Moravé.

PS 01-02-75 Doplnéni BSC pro zaokruhovani prenosové cesty
Provozni soubor fesi zaokruhovani prenosové cesty véetné zfizeni druhého BSC.

PS 01-02-76 DOK Hranice na Moravé - Polom
Provozni soubor fesi instalaci nového 72vl. DOK v Useku Hranice na Moravé - Polom.

SO 01-86-01 BTS Prosenice, Upravy napajeni
V ramci tohoto SO bude upravena a doplnén napajeci pripojka pro napajeni upravené BTS.

SO 01-86-02 BTS Lipnik nad Becvou, upravy napajeni
V rdmci tohoto SO bude upravena a doplnén napajeci pripojka pro napajeni upravené BTS.

SO 01-86-03 BTS Slavi¢, Gpravy napajeni
V ramci tohoto SO bude upravena a doplnén napajeci pripojka pro napajeni upravené BTS.
Soucasné bude v pfipadé potfeby provedena vymeéna stavajici TTS 6/0,4kV.

SO 01-86-04 BTS Hranice na Moravé, Gpravy napajeni
V rdmci tohoto SO bude upravena a doplnén napajeci pripojka pro napajeni upravené BTS.

5 Schéma oblasti

Schéma tratového Useku je soudasti PFilohy ¢.1.
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6 Uzemné technické podminky

V ramci stavby ,,ZvySeni spolehlivosti sité GSM-R v Useku Lipnik n. B. - Drahotuse pro vyhradni
provoz ETCS BKN" budou provadény pouze technologické Upravy na stavajicim zarizeni. Veskeré
stavebni i montazni prace budou probihat vylu¢né v prostoru jiz provozované drahy. Prace
nebudou mit vliv na okolni prostiedi. Stavba neovlivni rozhodujicim zplsobem Zivotni prostiedi
v nejblizsim okoli.

Stavba nevyvoldva zadné prelozky stavajicich inzenyrskych siti, nevyvolavd omezeni
dosavadnich staveb a ani potieby kaceni zelené, kromé naletové zelené.

Stavba je v souladu s Uzemné planovaci dokumentaci.

7 Odhad investicnich nakladl vcetné jeho
zduvodnéni
Tabulka 1: Tabulka CIN

8 Ekonomické hodnoceni

Ekonomické hodnoceni bylo zpracovano zjednodusenou multikriteridlni analyzou pro ekonomické
hodnoceni staveb ERTMS na zakladé platnych Provadécich pokynd pro hodnoceni efektivnosti
projektd dopravni infrastruktury z 15. 11. 2017. Tento postup je uveden v kapitole IV. Odligné
postupy, bod 1 g).

Hodnoceni bylo zpracovano v predepsané aplikaci ve formatu Microsoft Excel ve verzi z 8. 2023.
Tento soubor je pilohou 2. Ekonomického hodnoceni (MKA) a je v ném podrobné&ji zdivodnéno
hodnoceni projektu a udéleni bodového hodnoceni v jednotlivych kritérii.

Projekt splnil 3 vyluCovaci pravidla, jelikoz:

Hodnoceny projekt splnil vdechny vylu¢ovaci kritéria a v bodovém hodnoceni dosahl 10 bod{,
coz znamena, e presahl minimalni bodovou hranici 9 bodd, které jsou potfeba k ekonomické
obhajitelnosti projektu.

Na zakladé vySe uvedenych informaci a na zakladé pfilozeného hodnoticiho souboru
s multikriteridlni analyzou Ize projekt v této podobé doporucit k realizaci.

ry A4
9 Zaver
Tato zjednodusena dokumentace ve stadiu 2 slouzi jako podklad pro schvaleni a zadani investicni

akce malého rozsahu v ramci Spravy Zeleznic, statni organizace.

Vytvoreno: 18. 12. 2025
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Vypracovali:
Technickou ¢ast: Ing. Zbynék Zunt, Bc. Ondfej Borovsky, Ing. Richard Laska

Ekonomickou ¢ast: 09

Seznam priloh

Pfiloha ¢. 1 - Schéma oblasti
Priloha ¢. 2 - Stavajici dispozice umisténi vnitfni vystroje BTS

Priloha ¢. 3 - MKA
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