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2 Stavaijici stav
2.1 Pienosovy systém SDH

Nejvyssi trovni pfenosové sité SZDC, s.o. byla donedévna realizovana v technologii SDH (synchronni
digitalni hierarchie), jednotlivé uzly této prfenosové sité byly vystavény s pouzitim technologie Cisco
ONS 15305, resp. ONS 15454. Pouzivané prenosové rychlosti v siti SDH jsou STM-1 (mensi ZST,
BTS systému GSM-R, nékteré energetické objekty), STM-4 (vétsina ZST) a STM-16 (pfevazné
pfekryvna uroven pfenosoveé sité). Firma Cisco ukoncila dodavky uvedené technologie ONS 15305 do
CR, pokraduje se jesté s vystavbou vétich pfenosovych uzli ONS 15454 v ramci prekryvné sité. |
tato technologie v8ak u SZDC s.o. bude kong&it, dodavky jsou zaji$tény pouze pro stavbu dokonéeni
prekryvné sité. | tato technologie véak u SZDC nebude dale nové realizovana. V pfipadé dodrzeni
jednotného pfenosového traktu se vyjime¢né nové dobudované SDH pouzivaji pfenosové zafizeni od
spole¢nosti Ericsson a to typy SPO 1410 pouzivané jako nidhrada ONS 15305 a SPO 1460 jako
nahrada ONS 15454. Pro nové pfipravované stavby se jiz uvazuje s pfenosovou technologii DWDM a
MPLS.

2.2 DWDM

V ramci predchézenich investi¢nich akci je pfenosova sit SDH postupné nahrazovana a na siti
stavajicich optickych kabeltd SZDC a CD-T je vybudovan pfenosovy systém DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing) se soucasnymi 11 lokalitami umisténi uzlovych stanic a dalSimi
lokalitami, ve kterych jsou instalovany nezbytné opakovace DWDM (celkem10 lokalit) z dGvodu
nevyhovujiciho Gtlumu pfenosové cesty a z divodu velké vzdalenosti. V identickych lokalitach jsou
rovnéz vybudovany Core routery MPLS (Multiprotocol Label Switching), které zabezpecuji prechod
mezi obéma Urovnémi prenosud, tedy mezi drovni DWDM a niz8i agregacni Urovni tvofenou
technologii MPLS. Samotnou agregac¢ni vrstvu pak kromé Core routerl vytvofi sit dalSich
pfenosovych bodd MPLS, ve kterych bude provadén sbér prispévkovych signall z navazujicich
Zelezni¢nich trati. Tyto pfenosy budou realizovany zejména jako datové s rozhranim Ethernet.

2.3 MPLS

V ramci postupného prechodu na IP ethernetovou sit byly v nedavné dobé v siti SZDC instalovany
MPLS routery, které postupné vytvori novou péatefni a agregacni sit TDS. Cela sit mé tfi arovné, kde
1. a 2. Groven pracuje s rychlosti 10GbE a 3. troveri 1GbE. V oblasti OR Praha je instalovan jeden
uzel MPLS ASR 903 (uzlovy agregacni bod MPLS) v objektu TB Pernerova a dale 6 agregacnich
routerd MPLS ASR 902 (ZST. Nymburk hl. n., ZST. Mlada Boleslav hl.n., ZST. Praha-Smichov, ZST.
Beroun, ZST. Cerdany, ZST. Kralupy n. Vltavou). V objektech CDP Praha a CDP Pferov jsou
v kazdém z nich umistény ASR 9912 a ASR 9006 ve funkci MPLS routeru a dva boxy firewall
ASA5585.

2.4 Synchronizace prenosové sité SZDC
V soucasné dobé neni zajisténa komplexni synchronizace telekomunikaénich siti SZDC.

Stavajici pfenosovy systém SDH je synchronizovan a dojde pouze k redesignu na zakladé nové
dodanych ¢asovych zdroji. Stavajici Sifeni taktu, které je primarné ze zst. Kolin (zaloZzné pak ze Zst.
Havlickiv Brod). S pfenosovym systémem SDH na Grovni stavajicich box( Cisco ONS 15305 jiz nelze
vice provadeét, protoze boxy nemaji potfebné vstupy ani BITS. Podpora od vyrobce existuje pouze na
patefni SDH boxy (Cisco ONS 15454), na boxy Cisco ONS 15305 neni a Sifeni synchronizace z nich
na jakékoli dali technologie je provozné vysoce riskantni. Na jejich synchronizaci z pfekryvné ¢asti na
ONS 15454 je designem ponechano 7 hopu, provozovatel/spravce sité musi provéfit dostatecnost
takové rezervy na ¢astech sité, tvorenych ONSD 15305.

Stavajici telefonni Ustfedny jsou synchronizovany lokalné z nadfazené sité CD-T (synchronizaéni E1).
Jednd se o jednosmérnou komunikaci, ktera je Sifena z SDH (MSH) z ¢asového zdroje CETIN.
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3 Zakladni charakteristika stavby a jejiho uzivani

Cilem projektu je zajistit synchronizaci sité ve schématu zaclenujicim vSechny dotéené technologie,
jmenovité SDH a PDH (dokud jsou vyuzivany), PSN na bazi MPLS a vc¢etné systémi GSM-R.
Konsolidace zajisti potfebnou stabilitu a dostupnost (frekvenéni slozky) synchronizace na vSech
vyuzivajicich  technologiich jako nutnou podminku stabilty a dostupnosti pfenosovych
(infokomunikaénich) sluzeb. Segmentované feSeni dovoli pro kazdou technologii a/nebo geografickou
oblast spolehlivou (zalohovanou) referenci z nadfazenych systémd a vyuziti pro technologii
optimalnich funkci a protokolu Sifeni, maximalizujicich stabilitu a minimalizujicich dobu zotaveni po
poruchéach, zvysujicich Fiditelnost a dohledovatelnost synchronizaCnich mechanismi a
zjednodusuijicich planovani pfi nutnych zménach v siti.

Synchronizaci prenosové sité je nezbytné realizovat s nejvyssi prioritou, nebot od
synchronizace celé prenosové sité véetné systémi GSM-R se odviji dalSi jeji rozvoj.

suUDoOP
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4 Obecné k synchronizaci prenosove sité

4.1 Vyuzitelnost datové sité a moznosti jeji optimalizace

Aktudlnim pfechodem pfenosovych siti na paketové technologie Ethernet, IP, pfipadné MPLS se
nastupujici pfenosové technologie tuto slozku pro svou funkci nevyzaduji, zGstava dudlezita pro
zpétnou kompatibilitu nékterych, zvlasté v technologickych sitich naddle provozovanych
komunikacnich sluzeb, i pro podporu nékterych aplikaci.

Pro pfenos TDM sluzeb pfes PSN (napf. MPLS WAN sit) je nutnou podminkou distribuce frekvenéni a
fazové slozky synchronizace uzldm WAN sité, a to i v pfipadé, kdy pro podporu sluzeb staci Network-
synchronous operation model dle standardu G.8261/Y.1361, ktery pfedpoklada zcela synchronni sit

« Muze byt potfebné Sifeni casové slozky (TOD), a to pfedevS§im pro koncova zafizeni,
vyzadujici pfesnost vysSi, nez poskytuji samostatné obecné protokoly, napf. NTP (dostacujici
pro management pfenosu);

* Mdaze byt pozadovano Sifeni dalSich plesiochronnich signald (ij. s definovanym malym limitem
odchylky pfenosové rychlosti), napf. pro aplikaci ostatnich modeld dle standardu
G.8261/Y.1361 pro vybrana koncova zafizeni (KZ) nebo pro tunelovani okruhtt TDM cizich
siti.

Pro z&kladni podporu TDM sluzeb musi systém Sifeni taktu plnit dobfe zndmé pozadavky, jako je
jitter, wander a stabilita taktl (v mezich ITU-T G.823/G.824), tolerance ke ztratovosti pakett (alespor
5 %) a podpora mechanisml automatického prepnuti do autonomniho (hold-over) rezimu a
nasledného vyhledani ndhradni synchronizaéni reference. V pfipadé pfenosu plesiochronnich signald
pak rozsah zachyceni synchronizace (alespon £50 ppm), apod.

Pro zminéné aplikace musi systém §ifeni frekvenéni a fazové slozky splfiovat minimalné tyto vysledné
parametry:

« Jitter a wander obnoveného taktu a stability autonomnich takt( splfuji pozadavky ITU-T
G.823/G.824, v obecném pfipadé i irovné pro Sifeni synchronizace;

« Rozsah zachyceni synchronizace je v pfipadé plesiochronnich TDM toku alespon +/- 50ppm
(pfi Sifeni synchronizace fyzickou vrstvou vyzadujici model DCR - Differential Clock
Recovery),

« Tolerance alespon 5% ztratovosti bez degradace kvality obnovy taktu;

e« Podpora mechanismu automatického pfepnuti do autonomniho (hold-over) rezimu a
nasledného vyhledani nahradni synchronizacni reference v pfipadé ztraty normalni provozni
konektivity (spoje) v PSN.

Protoze Sifeni potfebnych sloZzek je nutnou podminkou funkénosti pfislusnych sluzeb, je Sifeni
synchronizace dilezitym aspektem z hlediska bezpecnosti systému a proto, v technologickych sitich
zejména, ma byt zajiSténo vlastnimi sitovymi prostfedky, ne pomoci lokalniho vyuziti cizich
synchronizacnich systému, jejichz funkénost a provozuschopnost neni provozovatel sité schopen
ovlivnit (pfikladem je dnes ¢asto vyuzivany satelitni systém GPS, provozovany US DOD).

Z hlediska planovani a navrhu je potfeba rozliSovat systémy (protokoly) Sifeni po fyzické vrstvé
(,klasické") a systémy vyuzivajici paketové toky.

4.1.1 Systémy s Sifenim po fyzické vrstvé

.Klasické" techniky vyuzivaji ramcovanou strukturu synchronniho linkového signalu, pomoci kterého je
Sifena hop-by-hop frekvenéni slozka synchronizace pfimo fyzickou vrstvou sité. Z topologického
hlediska je schéma tvofeno ,klasickymi" Fetézy (polokruhy) synchronizovanych uzlid se standardy
omezenou délkou kvulli omezeni kumulace odchylek (viz obrazek 1), které se v ramci sité skladaji v
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fidkou mesh-strukturu, zajistujici redundanci pfi poruse uzlu/linky. Redundance (vybér nové reference
pfi porue stavajici) je fizena jednoduchym signalizaénim protokolem, vyhovujicim pravé jen pro tyto
topologie.

Hlavnim reprezentantem klasického schématu je Sifeni mezi uzly systém( SDH, které ma nasledujici
charakteristiky:

« frekvenéni slozka synchronizace je Sifena hop-by-hop pFfimo fyzickou vrstvou sité,
ramcovanou strukturou linkového signalu;

« z topologického hlediska je schéma tvofenou fetézy (polokruhy) synchronizovanych uzll se
standardy omezenou délkou kvuli omezeni kumulace odchylek (viz obrazek);

« které se v ramci sité skladaji v fidkou mesh-strukturu, zajiStujici redundanci pfi poruse
uzlu/linky;

« Redundance fizena jednoduchym signalizaénim protokolem, vazanym na shora popsané
topologie.

Nastupcem popsaného schématu v PSN je SyncE (Synchronous Ethernet), pfevadéjici jeho principy
do prostredi Ethernet:

e Vyuziva fyzickou vrstvu Ethernetu (1GE a vySe), jejiz ramce jsou vysilany v definovaném
¢asovém rastru, kterou prenasi frekvenéni slozku synchronizace;

* Rovnéz logické topologie synchronizace jsou odvozeny od SDH siti, véetné shodné aplikaéni
vrstvy signalizacniho protokolu;

»  SyncE musi podporovat vS§echna zafizeni po cesté (stejna podminka u SDH byla automaticky
splnéna, v technice Ethernet toto uz neplati, protoze SyncE je dodate€nym rozSifenim
protokolu).

Vyssi vrstva sité

@ NiZSi vrstvy sité@&

Obr. 1— Zaclenéni polokruhu SEC (EEC) mezi vrstvy Sifeni synchronizace (praporky symbolizuji
zpravy Fidiciho protokolu QL/SSM)

V obou pfipadech pouzity signalizaéni protokol vede pfi nedodrzeni topologickych podminek na
nestabilitu synchronizacnich cest a nem@ integrované prostfedky ani pro ovéfeni dalSich funk&nich
podminek. To vede na potfebu detailniho navrhu sitové synchronizace, ktery je typicky nutné zajistit v
projekeni fazi na samostatnych néstrojich (managementové nastroje typicky spravu synchronizace v
sitovém méfitku nepodporuji). Navrh musi vychazet z nasledujicich zasad:

suUDoOP
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» fyzicka topologie sité, obvykle pfedem dand, musi byt rozdélena na polokruhové segmenty s
moznou referenci z obou konct (z disledného uplatnéni této zédsady vychazi i pozadavek na
dva geograficky rozdilné synchronizacni zdroje sité),

* segmenty musi byt roz¢lenény do vrstev, napf. analogicky ¢lenéni provoznimu (patefni,
regionalni, lokalni segmenty),

*  pro signalizaci QL/SSM (u SyncE) musi byt zvolen vhodny profil s ochledem na aplikaci a mezi
vrstvami musi pro ni byt zajiStén Fizeny prostup (pfipadny prinik muaze zplsobit vznik
nestabilnich zakazanych topologii).

» Nedilnou soucasti navrhu je kontrola délky! synchronizaénich cest v navrzeném schématu
proti limitdm pfisluSnych standardl, a to nejen v piné provoznim stavu, ale minimalné i ve
stavu jedné poruchy (ve vrstvé, segmentu).

* Vysledkem analyzy pfipustnych délek muze byt stanoveni lokalit pro dodate¢nou instalaci
distribu¢nich prvka s vy$Si stabilitou generovanych signalt (SSU).

« Ve vSech krocich navrhu je nutné zohlednit znama funkéni omezeni? provozovanych nebo
planovanych zafizeni.

4.1.2 Sireni paketovymi toky

v vy

PSN dovoluji, na rozdil od techniky TDM, vyuzivat pfi srovnatelné kvalité Sifené synchronizace i
techniky nepfimé, kdy synchronizaéni informace je Sifena s mensimi nebo vétSimi rozSifenimi proti
spolu s uzivatelskymi daty standardnimi forwardovacimi / smérovacimi mechanismy. Predstaviteli
téchto technik jsou protokol IEEE 1588v2 (PTP, Precision Time Protocol) a techniky ACR (Adaptive
Clock Recovery).

Protokol IEEE 1588v2 (PTP, Precision Time Protocol)

*  je vybaven pro distribuci frekvencni slozky i jednotného ¢asu (€asova slozka, TOD),

*  pfi synchronizaci se vyuzivé kontinualniho toku synchronizaénich paketd nebo ramca,

» vykonnostni profily definuji konkrétni komunikacni média, protokoly, funkéni podmnoziny a
parametry pro jednotlivé aplikace, konkrétné napf. transport UDP/IP nebo pfimo Ethernet
(specificky Ethertype), rezim obsluhy QL/SSM znacek, apod.

* dovoluje na jednom segmentu PSN provozovat nékolik domén PTP se vzajemnym pfekryvem
(rozliSeni adresovanim) pro zalozni GCely nebo pro distribuci ciziho taktu (pfi tunelovani
plesiochronnich signall TDM cizich siti),

e zafizeni po cesté ale (pfi dodrzeni limitd, typicky pro transport UDP/IP) nemusi nutné protokol
(funkce) PTP podporovat.

Pomoci tohoto protokolu je mozné dosahnout synchronizaéni chyby mensi nez 1 us a zaroven
automaticky kompenzovat délku pfenosové cesty.

Techniky ACR (Adaptive Clock Recovery) zatim nejsou plné standardizovany.

*  Umoznuji minimalné synchronizaci frekvenéni (fazoveé) slozky stejné jako klasické techniky,

e pfi synchronizaci se vyuzivé pakety uzivatelskych nebo rezijnich relaci CES,

»  obvykle vyuzivaji transport UDP/IP s minimem specifickych pozadavkd na vyuzivanou L2/L3
sluzbu,

» funkce ACR jsou implementovany zdsadné jen na zacatku a konci synchronizacniho skoku,
zafizeni po cesté nemusi funkce ACR podporovat.

Obé jmenované techniky nepfimého Sifeni odvozuji frekvenéni slozku filtracnimi technikami z ¢etnosti
doruceni paketd / ramcu a Casto zapocitavaji specifickymi postupy zjiSténa transportni zpozdéni,

"Analyza cest je tloha sloZitosti N2, z toho plyne i zminéna potfeba roz&lenéni sité do samostatné fizenych vrstev a segment.

2 Zarizeni renomovanych vyrobcd vykazuiji rizna omezeni v podpofe QL na nékterych interface, vyhodnoceni provozniho stavu
interface z hlediska synchronizace, problémy pfi zavéSovani na zalozni referenéni vstup nebo omezeni typ( interface
definovatelnych jako zalozni reference.

suUDoOP
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kvalita je proto silné ovlivnéna PDV (Packet Delay Variation) a dynamickymi zménami v siti
(rerouting). Vyzaduji specifickd schémata Sifeni synchronizace v siti, vyrazné odliSna od klasického
schématu pro technologie SDH a SyncE. Zasadni rozdily jsou nasledujici:

e Uvnitf segmentu (domény) se synchronizace mezi uzly Sifi end-to-end ve vice hvézdicovych
nebo stromovych logickych topologiich, které jsou synchronizovany ze spole€¢ného primarniho
zdroje taktu.

+ Topologie se ve vybranych uzlech prekryvaji, a protoze jejich fazové odchylky v normalnim
stavu splfuji odpovidajici pozadavky, jsou si schopné v pfipadé poruchy synchronizaci
vzajemné predat bez f4zovych skoku, narusujicich provoz.

»  Zéloha synchronizace, realizovand témito protokoly, je zdsadné vratnd — po obnové prenosu
relace se postiZzeny strom vraci do normalniho provozniho stavu.

Piiklad takové logické topologie — dvojitého stromu ACR o hloubce 4, ukazuje obrazek (stromy A a B
jsou barevné odliSené, lokalni vazby oznacené T12.1 jsou specifikou pouzité pfenosové technologie).
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Obr. 2 — Priklad schématu ACR s pfekryvajicimi se stromy

4.2 Navrh a davody sitové synchronizace

Uspésné uplatnéni  vS8ech  zminénych metod  vyzaduje  detailni  navrh  sitové
synchronizace. Stejné jako klasicka schémata, i schémata nepfimého Sifeni vyZaduji detailni navrh v
rozsahu sité. Zasady navrhu se od klasickych v detailech liSi:

» Fyzicka topologie sité musi byt optimalné segmentovdna na (pfekryvné) domény Sifeni
synchronizace end-to-end (patefni, regiondlni, lokalni, z&lozni, pro plesiochronni provoz,
apod.),

e pro signalizaci QL/SSM musi byt zvolen vhodny profil s ohledem na aplikaci a mezi segmenty
musi pro ni byt zajistén fizeny prostup.

«  Optimalizace segmentace vychazi z odpovidajicich funkénich omezeni provozovanych nebo
planovanych zafizeni (adresovéani, potfebnou licencni vybavu zafizeni, apod.)

e Soucasti navrhu je opét kontrola délky synchroniza¢nich cest v navrzeném schématu proti
limitim pfisludnych standard( v pIné provoznim stavu a vybranych poruchovych stavech,
véetné pripadné lokalizace prvki s vyssi stabilitou generovanych signald (SSU).

suUDoOP
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Divody nasazeni

*  Synchronizace ¢asového multiplexu (TDM)

»  Eliminace paketového jitteru — stabilizace zpozdéni pfenosu
«  Casova nebo kmito&tova koordinace raznych zafizeni

+  Sifeni presné &asové slozky (TOD)

Pozadavky

« Jitter, wander a stabilita taktt v mezich ITU-T G.823/G.824,
« Tolerance ke ztratovosti pakett alespofi 5%
*  Podpora hold-overrezimu a vyhledani ndhradni reference

« Rozsah zachyceni synchronizace alespon +10/50ppmv pfipadé plesiochronniho pfenosu

suUDoOP
¥ \PRAHA



Konsolidace synchronizace telekomunikagnich siti SZDC Dokumentace pro Uzemni fizeni
D.2 Zelezni¢ni sdélovaci zafizeni

5 Navrh technického feseni v prenosové siti SZDC

5.1 Prenosovy systém SDH

Stévajici schéma §Sifeni synchronizace v paterni ¢asti SDH vykazuje nasledujici nedostatky:

V navrzeném schématu prfenosové sité SDH je zanesena evidentni chyba — vzajemna
primarni synchronizace uzld v lokalitich Plzen-Triangl a Beroun (takto navrzené schéma je
trvale nefunkéni, protoze jeden z uzld pfepne trvale na sekundarni referenci).

Ve schématu nékteré (vicendsobné, ale Uspésné zazélohované) poruchové stavy vedou na
cesty témér dosahuijici limitu 20 NE podle v dop. ITU-T G.803. Zasadnim pfikladem je stav pfi
soudasném prepnuti na zalohu v uzlech Praha-Liber, Praha-Smichov, V3etaty a Ceské
Budgjovice, kdy je synchronizace Sifena cestou Kolin-St.2 > Brno-Maloméfice > Ceské
Budé&jovice > Plzefi-Triangl > Usti n/L > V&etaty > Praha-Libefi > Praha-Smichov > Kralupy
n/V, dlouhou 19 skokd.

Nové schéma se synchronizaci z uzll Praha-Balabenka (CDP) a CDP Prerov je navrzeno jako
nejbliz8i ke schématu stavajicimu, splfujici pozadavky ITU-T G.803.

Schéma vykazuje (viz Obr. 3) mirné zhorSeni délky normalnich provoznich synchroniza¢nich
cest (nejCastéji 5—-7 proti plvodnim 3-5), zpusobené posunem vstupd (normald)
synchronizace smérem k periferii sité (brano z hlediska jejiho vétveni). Prodlouzeni cest pfi
jedné poruse (zvySeni Cetnosti o cca 1 v intervalu délek 8-10) je srovnatelné se starym
schématem (tam v intervalu délek 6-9). V obou pfipadech je zvySeni délek z hlediska limitd
dop. G.803 nevyznamné a na kvalitu provozu nebude mit dopad.

Nové schéma ale zaroven vykazuje zlepSeni nejhorSich moznych schémat, ve kterych jsou po
zméné eliminovany cesty s délkou nad 13, ve starém schématu tvofici pfes 25% pfipadu.
Nové schéma proto bude stabilngjSi, s menSimi dopady na kvalitu synchronizace pfi
rozsahlejSich poruchach.

Porovnani statistiky synchronizaénich cest obou schémat shrnuje tabulka Tab. 1:

Parametr Stavajici Po zméné
Primérna délka provozni synchronizani cesty 3,97 5,28
Maximalni délka provozni synchronizani cesty 7,0 9,0
Primérna délka cesty pfi jedné poruse 7,74 9,29
Maximalni délka cesty pfi jedné poruse 12,0 12,0
Pramérna délka nejhorsi zalozni cesty 10,95 9,13
Maximalni délka nejhorsi zalozni cesty 19,0 13,0

Tab. 1 — Porovnani statistiky synchroniza¢nich cest

Nové schéma vznikne konfiguraénim zasahem celkem na 10 zafizenich SDH, z toho na 8 zménu /
dodefinovani nového referenénimu vstupu synchronizace, u 2 pak jen zménu priorit stavajicich uzld.
PFi spravném postupu rekonfigurace se nepredpokladaji viivy na kvalitu poskytovanych pfenosovych

sluzeb.

suUDoOP
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Obr. 3 — Graf délky normalnich provoznich synchroniza¢nich cest

Detailni tabulkové podklady k obéma synchronizaénim schématim (nastaveni referen¢nich zdroju
provozniho a zalozniho schématu a vyhodnocené délky cest) jsou v tabulce v pfiloze. Rozdéleni
vyhodnocenych délek cest pfed a po zméné je pfehledné shrnuto v pfilozeném grafu na Obr. 3.

Redesign synchronizace SDH se po tyka jen prekryvné vrstvy ONS 15454, k ONS 15305 zpracovatel
nedostal podklady a nebereme za ni zadnou odpovédnost. Na jejich synchronizaci z pfekryvné ¢asti
na ONS 15454 je designem ponechano 7 hopu, provozovatel/spravce sité musi provéfit dostateCnost
takové rezervy na castech sité, tvofenych 15305. Zafizeni ONS15305 maji kromé absence BITS a

podpory vyrobce i daldi nedostatky, Sifeni synchronizace z nich na jakékoli dalSi technologie je
provozné vysoce riskantni.

5.2 DWDM

Z analyzy stavajiciho stavu prenosové sité SZDC (respektive ze ziskanych podkladii od spravce),
konkrétné ze schématu sité, vyplyva, Ze hlavnim nosnym médiem pro patefni 10G linky je systém
DWDM Cisco fady NCS2000. Abychom signaly pfenesli s pozadovanymi parametry jitteru, wanderu a
stability taktu (podle doporuceni ITU-T G.823, G.824) je nutné feSit synchronni pfenos jiz na této
vrstvé. Pro dosazeni vySe uvedeného se nabizeji dvé varianty:

«  Varianta 1 — Siit synchronizaci oddélen& od provozu.
«  Varianta 2 — Sifit siti synchronni Ethernet spolu se znagkou kvality zdrojovych
synchronizacnich hodin.

Obé varianty maji své klady i zapory a bude nutné v obou pfipadech zvolené varianty sit dovybavit
dal§imi prostfedky, které §ifeni synchronizace umozni.

5.2.1 Synchronni DWDM sit’

V této varianté (varianta 1) by se feSilo Sifeni synchronizace na vlastni siti DWDM. V&echny prvky sité
(jejich Fidici karty), by byly synchronizovany z jednoho (nebo druhého zalozniho) synchronizaéniho

® PRAHA 11
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zdroje. Jako fyzické rozhrani by bylo mozné pouzit porty BITS a byl by tak pfistup k synchronnimu
taktu ve vSech lokalitach.

V této varianté by bylo nutné vyménit v celé siti fidici karty (CPU) 15454-M-TNCE-K9= za typ NCS2K-
TNCS-K9= nebo typ NCS2K-TNCS-0O-K9=. Kanal s pfesnym taktem se potom S§ifi v siti v ramci
protokolu STM-1 dohledového kanélu (OSC). Druh& navrzend centrélni jednotka pfidava kromé funkci
synchronizace i vestavénou funkci OTDR.

Tab. — Vyména HW — vyména CPU

PN Popis Pocet
NCS2K-TNCS-K9= Transport Node Controller for NCS2002, 2006 & 2015 chassis 70
NCS2K-TNCS-0-K9=  NCS 2000 Transport Node Controller w/2x OTDR/OSC 70

Rozpocet na podporu 1y — vyména CPU

PN Popis Pocet
CON-SNT-NCS2KTN9 | SNTC-8X5XNBD Transport Node Controller for NCS2002, 2 70
CON-SNT-NCS2KTNO : SNTC-8X5XNBD NCS 2000 Transport Node Controller w/2x 70

5.2.2 Asynchronni DWDM sit’ s podporou prenosu SyncE

Prvni varianta nam sice umozni dostat pfesny zdroj taktu k niz&i vrstvé sité, ale je pomérné nékladna.
Ve druhé varianté se nefeSi synchronizace samotné DWDM sité, ale asynchronni pfenos kanalu
s pfesnym taktem pomoci protokolu SyncE.

Logicka topologie prenaseného provozu nad DWDM je dvojitda hvézda 10GE se stfedu v lokalitach
CDP Praha a CDP Prerov. V téchto lokalitdch se také pocitad s umisténim hlavniho a z&lozniho zdroje
synchronizace. Na synchronizaéni zdroje se pfipoji centralni P routery, které budou, po nékterych
linkach, Sifit v siti takt protokolem SyncE.

Bohuzel, podle informaci vyrobce, ne vSechny kombinace karet, pouzitych pro pfenos 10GE pres
DWDM jsou vhodné. V siti jsou pouzity kombinace karet 15454-M-10X10G-LC=, 15454-OTU2-XP= a
15454-AR-MXP-LIC=. Kde karty 15454-M-10X10G-LC=, 15454-OTU2-XP= jsou vzdy ve stfedech
dvojité hvézdy a karty 15454-AR-MXP-LIC= na $pi¢kach. Pravé karty 15454-AR-MXP-LIC= pouZivaji
k pfevodu klientského signalu do OTU-2e, kde dochazi k pretaktovani a tim ztraty presnych hodin
vlastnim oscilatorem.

Z tohoto duvodu, bude nutné linky, které jsou uréeny k pfenosu synchronizace, vybavit jinymi kartami,
které 15454-AR-MXP-LIC= nahradi. Z pohledu dal$iho rozvoje sité bude vyhodnéjsi nahradu provést
kartou 15454-M-10X10G-LC=, ktera je deseti portova (5x transponder) s moduly SFP+.

Cely set — karta plus potfebnéd SFP+ jsou v nasledujici tabulce

PN Popis Pocet c_iotcenych
linek
15454-M-10X10G-LC= | 10x10G Multi rate Client Line Card 5
ONS-SC+-10GEP55.7= | 10G MR, Edge Performance SFP+ 1555.75, 100 GHz, LC 5
ONS-SC+-10G-SR= SFP+ SR - Commercial Temp 5

Rozpocet na podporu 1y — novych komponent

PN Popis Pocet t_iotcenych
linek
CON-SNT-15454M12 SNTC-8X5XNBD 10x10G Multi rate Client Line Card 5
SNTC-8X5XNBD 10G MR,Edge  Perform  SFP+
CON-SNT-ONSSC55P 1555.75.100 GHz 5
CON-SNT-ONS10GSR | SNTC-8X5XNBD SFP+ SR - Commercial Temp 5

suUDoOP
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PN Popis Pocet c_iotcenych
linek
P-TTCM Vyména karet, konfigurace 5

Schéma synchronizace SyncE s minimalizovanou potfebou upgradovanych linek DWDM s kartami
AR-MXP vychazi s upgradem pouze 5 lambd. Konkrétné by $lo o relace:

« Brno_ATU - Praha_Balabenka_CDP
e Ostrava_Svinov_TB — Prerov_CDP

» Pardubice VB - Prerov_CDP
 Praha_U2 - Praha_Balabenka_CDP
 Praha_U2 - Prerov_CDP

K tomu by se po DWDM S&ifilo SyncE i po relacich jiz dnes vhodné osazenych:

+ Praha_Balabenka_CDP — Prerov_CDP (4x — kfizové propoje na Praha P na Pferov P a PE1 a
Prerov P na Praha PE1 a PE2)

* Olomouc_US — Praha_Balabenka_CDP

e Olomouc_US - Prerov_CDP

* Plzen_ATU - Prerov_CDP

 Plzen_ATU - Praha_Balabenka_CDP

Na linkach, které bude nutné predélat, tj. pouzitou AR-MXP kartu vyménit za 15454-M-10X10G-LC= s
patficnymi SFP+.
5.2.2.1 Postup uprav na DWDM

Postup pfesunu okruhu na novou kartu bude nasledujici:

. Smazani sou¢asného 10G okruhu

. Smazani souc¢asného internal patchcord zakonceného na AR-MXP
. Vymeéna karty

. Vytvoreni internal patchcord pro novou kartu

. Vytvoreni nového 10G okruhu

Zasah na misté bude nutny v lokalitach Brno ATU, Ostrava Svinov TB, Pardubice VB, Praha U2.
Vypadek lokality se pocitd vzdy jen do jednoho sméru (CDP). Druha linka zlstane v provozu.
Predpoklada se, v pfipadé potfeby vyluka v maximalni vysi cca 15 min. na jednu lokalitu. Provadéni
zasahu do prenosové sité DWDM se doporucuje provadét v no€nich hodinach.

Vzhledem k finanénim moznostem stavby se predpoklada realizace varinat ¢.2 to znamena Sifit siti
synchronni Ethernet spolu se znackou kvality zdrojovych synchronizaénich hodin (Asynchronni
DWDM sit' s podporou prenosu SyncE).

5.3 Prenosovy systém MPLS

Referenéni schéma Sifeni synchronizace mezi prvky MPLS ("full DWDM") vychazi z dosavadnich
pravidel vystavby MPLS sité.

e Zdroji synchronizace budou pfijimace satelitni synchronizace, instalované v CDP Praha-
Balabenka (primarni) a CDP Prerov (zalozni), pfipojené vhodnym rozhranim na lokalni P-LSR
router.

+ Od téchto routerd bude linkami DWDM S§ifena synchronizace protokolem SyncE vSemi
pfimymi linkami DWDM mezi CDP navzjem a od obou CDP do v8ech PE-LSR osazenych
smérovaci ASR 903 (patefni vrstva sité).

suUDoOP
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e Schéma pro realizaci vyzaduje masivni upgrade HW vyuzivaného systému DWDM (viz
kapitola 5.2.2), pfedstavovany nahradou karet AR-MXP za 10x10G MLC na 14 relacich

Optimalizované schéma "V3810" je navrzeno pro minimalni potfebu synchronizace linek po DWDM
jejich nahradou pfimymi propoji vlaknem, resp. transparentni lambda-sluzbou systému DWDM se
zahrnutim vybranych smérovact ASR-902, stéle vSak splfujici pozadavky ITU-T G.803.

e Schéma vykazuje (viz Obr. 4) mirné zhorSeni délky normalnich provoznich synchroniza¢nich
cest (nejcastéji 3—4 proti ptivodnim 2-3) a

«  zvySeni maximalni délky cesty v Core v nejhor§im uvazovaném stavu zaloznich pfepnuti (z 9
na 12),

» oba ukazatele, ale i maximalni délky cesty v Access v nejhor§im uvazovaném stavu zaloznich
prepnuti (17), jsou ale z hlediska limitd dop. G.803 akceptovatelné a na kvalitu provozu
nebudou mit dopad.

* Rovnéz zarazeni prvkl ASR-902 bez moZnosti zalohy RSP nebude mit na kvalitu dopad,
protoze pouzita protismérna schémata zalohy pokryvaji rovnéz vypadky uzld bez zhorSeni
ukazatelu délky cesty v sousednich uzlech.

Porovnani statistiky synchronizaénich cest obou schémat shrnuje tabulka Tab. 2:

Parametr Futpwom | OPtimaizoyana
Pramérna délka provozni synchronizaéni cesty Core 3,21 4,04
Maximalni délka provozni synchronizacni cesty Core 7,0 9,0
Maximalni délka provozni cesty Access 10,0 10,0
Pramérné délka nejhorsi zalozni cesty Core 5,67 7,08
Maximalni délka nejhorsi zalozni cesty Core 9,0 12,0
Maximalni délka nejhorsi zalozni cesty Access 17,0 17,0

Tab. 2 — Porovnani statistiky synchronizaénich cest

SUDOP
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Obr. 4 — Graf distribuce délek synchronizacnich cest MPLS — porovnani variant

(P/N Xxxxxxxxx)*

pfipadné vyména karet.

V ramci této stavby a pro spravnou funkénost synchronizace prenosove sité MPLS je nutné provést:
Softwarovy upgrade technologie MPLS

Doplnéni SW licenci pro protokol SyncE na zafizenich typd ASR 9006 a ASR 9912*
Vymeéna stavajicich 16-portovych karet E1 (P/N Xxxxxxxxx) za 8-portové s podporou ACR

V nize uvedenych tabulkach jsou vidét pocty prvkd, kterych se dotkne SW upgrade, dopinéni licenci a

Technologie MPLS Pocet prvku
ASR 902 29
ASR 903 12
ASR 920 22
ASR 9006
ASR 9912
Tab. 3 — Softwarovy upgrade MPLS
suUDOP
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Licence na SyncE pro ASR 9006 a ASR 9912 6

Tab. 4 - Licence na SyncE

Vyména E1 za 8p E1 s podporou ACR* 8
ASR 920 Krahulov, Tiebi¢, Strelice
ASR 902 Brno-Slatina, Brno-Blazovice a Brno-Maloméfice

Tab. 5 - Vyména E1 za 8p E1 s podporou ACR

5.3.1.1 Postup uprav na MPLS
Na pfenosové siti MPLS se predpoklada nasledujici postup Gprav:

- Zastaveni vSech sluzeb v dané lokalité a pfisluSném zafizeni/boxu
- Vyména karty/SW/licenci
- Konfigurace zafizeni a nasledné jeho restart

Predpoklada se vyluka v maximalni vySi cca 25 min. na jednu lokalitu. Provadéni zasahu do
prenosové sité MPLS se doporucuje provadét v no¢nich hodinach.

5.4 Referencni zdroj taktu

V ramci zpracovani dokumentace pro Uzemni fizeni nebudou dodany referenéni zdroje taktu. Tyto
zdroje budou dodany samostatnou investici SZDC, s.0. (022) véetné veskerého potfebného
pislugenstvi pro jejich kompletni montaZ a zprovoznéni. Soucasti samostatné investiéni akce SZDC
je rovnéz montaz referencnich zdroja taktu s pfisluSenstvim, jejich plné zprovoznéni vcéetné vSech
nékladu spojenych s uvedenou €innosti, zasSkoleni obsluhy a poskytovani zaruéniho servisu.

Vzhledem k tomu, Ze prenosova sit SZDC je povazovana za kritickou informagni infrastrukturou,
spadaji referen¢ni zdroje taktu mezi prvky kritické infrastruktury.

5.4.1 Umisténi referencnich zdroju taktu

Referenéni zdroje taktu (servery (s rubidiovou nebo cesiovou jednotkou pro uchovani pfesného ¢asu s
dvéma nezavislymi anténami pro pfijem ¢asového signalu) se navrhuje umistit do objektt CDP Praha
a CDP Prerov do stavajicich sdélovacich mistnosti. Z umisténi téchto zdroji vychazi i navrzena
architektura synchronizace prenosové site.

5.4.2 Zakladni specifikace referencniho zdroje taktu

Stavba ,Konsolidace synchronizace telekomunikaénich siti SZDC* jak jiz bylo uvedené vyse
referenéni zdroje taktu nedodava, ale pro svoji spravnou funkénost je nutné splnit nize uvedenou
specifikaci, ktera je povazovana za minimalni moznou.

Typ skiiné a napajeni serveru

e Montaz do racku 19”
*  Redundandni napéjeni 230 VAC

Podporované ¢asové protokoly

e Precision Time Protocol (PTP) dle IEEE 1588-2008 (PTP version 2)
* Network Time Protocol (NTP) a Simple Network Time Protocol (SNTP) dle RFC1119,
RFC1305, RFC1769, RFC2030, RFC5905, RFC5909 (NTP version 2, 3, 4)

NTP hierarchie

e  Stratum-1
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Parametry NTP

e Za&kladni ¢as v UTC
*  Automaticka podpora prestupnych sekund
«  Podporovany pocet NTP klientd 100 000
Prijem c¢asového signalu
»  Dva nezavislé vstupy pro antény
«  Dvé nezavislé antény pro pfijem ¢asového signalu
*  Podpora minimalné GPS

Interni jednotka pro uchovani presného ¢asu
*  Rubidium nebo Cesium
Rozhrani pro Sifeni ¢asového signalu

e Soucasné pouzitelna 4 rozhrani
« 2x IEEE1588:2008 hardware PHY
+  2x 1GE LAN (RJ45 pfipadné SFP)

Podporované sitové protokoly

e Podpora SyncE dle ITU-T G.8261, G.8262 a G.8264
* Podpora 802.1q

Bezpeénost

*  Bezpecny a stabilni operacni systém ¢asového serveru s podporou vyrobce
»  Samostatny sitovy stack pro kazdé rozhrani
e Podpora SSL, RSA

Sprava ¢asového serveru

e Podporované protokoly: SSH, HTTPS, SNMP v2 V3, RADIUS
e Podpora SYSLOGu

Licence

»  Veskeré potfebné licence pro funkénost zafizeni musi byt zahrnuty v cené zafizeni
*  Neomezeny pocet klientskych licenci musi byt zahrnut v cené zafizeni

5.4.3 Stavajici referencni zdroje taktu

V sougasné dobé se nachazeji v prenosové siti SZDC dva referenéni zdroje taktu, které jsou umistény
v zst. Kolin a Havlick(v Brod. V vzhledem k stafi stavajicich zdroja a jejich nevyhovuiji specifikaci pro
synchronizaci vy$e uvedenych technologii budou oba referenéni zdroje taktu demontovany a predany
spravci TUDC.

O pfipadné fyzické likvidaci demontovaného zafizeni rozhoduje spravce ZTM. Nicméné zhotovitel
tohoto PS musi pfi pfejimacim Fizeni dolozit spravci celkovy seznam demontovaného zafizeni
s poznamkou, jak bylo se zafizenim dale nakladano. V pfipadé fyzické likvidace musi spravci dolozit
potvrzeni o ekologické likvidaci. V pfipadé, ze spravce ZTM rozhodl o dal$im vyuziti demontovaného
zafizeni, musi zhotovitel pfi pfejimacim fizeni prokazatelné dolozit, komu toto zafizeni predal.

Demonta? sdélovaciho zafizeni bude provedena v souladu se smérnici SZDC &.42 ,Hospodarfeni
s vyziskanym materidlem*“.
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5.5 Synchronizace telefonni ustireden

Stavajici telefonni Ustfedny jsou synchronizovany lokalné z nadfazené sité CD-T (synchronizaéni E1).
Jednd se o jednosmérnou komunikaci, ktera je Sifena z SDH (MSH) z ¢asového zdroje CETIN.

Na zakladé uskute¢nénych vyrobnich porad a dohodé se spravcem technologie bylo dohodnuto, Ze
synchronizace telefonnich Ustfeden nebude soucasti tohoto projektu. Tato ¢ast technologie bude
synchronizovana v ramci navazujicich investiénich akci SZDC.

5.6 Testovani funkcionality pred uvedenim do provozu

Soucasti dokumentace pro Uzemni fizeni je i testovani vySe navrzeného feSeni a funkcionality a
implementovaného schématu pfed uvedenim do provozu.
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6 Ochrana elektrickych rozvodii
6.1 Prostredi

Vnittni prvky sdélovaciho zafizeni jsou umistény uvnitf budov v prostiedi normalnim dle CSN 33
2000-3. VnéjSi kabely a prvky jsou konstruované pro vnéjsi prostiedi.

6.2 Ochrana pired nebezpecnym dotykem zivych casti

U zivych ¢&asti ve sdélovacich mistnostech bude ochrana pfed nebezpeénym dotykem Zivych casti
provedena zabranou, nebot se jednd o umisténi zafizeni v prostorach pfistupnych pouze uréenym
pracovnikim s elektrotechnickou kvalifikaci ve smyslu &l. 4212.3N3 CSN 33 2000-4-41 a ¢&l. 5.4 CSN
34 2600. Dvefe musi byt uzamé&eny a opatfeny bezpeénostnimi tabulkami podle CSN 34 2600.

6.3 Ochrana pred nebezpeénym dotykem nezivych casti

Pro ochranu pred nebezpednym dotykem nezivych &asti plati pfisludna ustanoveni CSN 34 2600 a
CSN 33 2000-4-41. Podle druhu jednotlivych napdjecich soustav se uziva néasledujicich zplsobu
ochran:

e Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TNC-S 3x400/230V, 50Hz (3x380/220V)
*  Ochrana nezivych ¢asti obvodl FELV (napajeni malym stejnosmérnym napétim 24V, 48V,
60V).

U zafizeni v prostorach normalnich a nebezpecnych staci provést ochranu zakladni, u zafizeni
umisténého v prostorach zvlast nebezpeénych se provede s ohledem na prostfedi ochrana zvy$ena
tim, Ze se provede doplfikové pospojovani nezivych casti.
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7 Zivotni prostiedi a likvidace odpad

Hospodareni s odpady béhem vystavby a pfi vlastnim provozu se bude fidit ustanovenim zakona ¢.
2185/20021Sb. o odpadech a dalSimi pfedpisy v odpadovém hospodarstvi.

Likvidace odpadti je provadéna podle programu odpadového hospodarstvi viz Vyhlagka MZP &.
383/20021Sb. o podrobnostech naklddani s odpady. Odpadovy materidl bude uloZen dle kategorizace
odpadl nezavadnym zpusobem na fizenou skladku, kde musi dodavatel uzavfit smlouvu o uloZeni
odpadového materialu s osobou opravnénou k nakladani s odpady.
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8 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Prace na sdélovacich zafizenich a vedenich podle této PD mohou Fidit a provadét pouze pracovnici s
predepsanou kvalifikaci (vzdélani, odborna praxe, skoleni, pfezkousSeni atd.) a zdravotni zpusobilosti.

PFi praci je tfeba dodrzovat stanovené technologické postupy a platné technické i bezpecénostni
predpisy. Tykd se to predevsim ohrozeni vyplyvajicich z prace na elektrickych zafizenich, prace v
kolejisti a soubé&hu praci na riznych PS a SO stavby.

Pracovisté musi byt pfedepsanym zpusobem vybaveno a zajisténo.

Kromé obecnych kvalifikacnich pfedpoklad(i (odborné vzdélani a praxe v pfisl. profesni specializaci) je
tfeba respektovat predpisy:

« ZAM 1 — Prfedpis o odborné zpusobilosti a znalosti osob pfi provozovani drahy a drazni
dopravy (u¢innost od 1.9.2014);

«  Smérnice SZDC ¢&. 50 — Pozadavky na odbornou zplisobilost dodavatelti pfi &innostech na
drahach provozovanych statni organizaci Sprava zelezni¢ni dopravni cesty;

* Bp 1 Smérnice o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci v zel. dopraveé;

* T4 —provoz technickych zafizeni datové sité;

e T10 - Udrzba a opravy televiznich siti;

e T31 —udrzovani sdélovacich a zabezpecovacich kabeld;

e T35 -udrzba a opravy zafizeni rozhlasovych, hodinovych, informacnich a pozarni signalizace.

Prisluné normy TNZ a elektrotechnické normy CSN zejména pak:

« CSN 33 2000-4-41 — Elektrotechnické predpisy CSN. V&eobecné prepisy pro ochranu pred
nebezpecnym dotykovym proudem;

« CSN 33 2160 — Elektrotechnické piedpisy. Pfedpisy pro ochranu sd&lovacich vedeni a
zafizeni pfed nebezpecnymi vlivy trojfdzovych vedeni VN, VVN, ZVN;

« CSN 34 2040 — Elektrotechnické predpisy CSN. Predpisy pro ochranu sdé&lovacich a
zabezpec€ovacich vedeni a zafizeni pfed nebezpecnymi a ruSivymi vlivy elektrické trakce 25
kV, 50 Hz;

«  CSN 34 2300 — Predpisy pro vnitfni rozvody sdélovacich vedeni.

Vyhlaska ¢islo 324/90Sb. je zavazna pro stavebni firmy a subjekty, které provadéji stavebni prace. Ve
vyhlasce jsou stanoveny zakladni povinnosti, pfedevsim se jedna:

»  Pro8koleni pracovnik, ktefi stavebni prace provadéji a obsluhuji stavebni stroje;
»  Vedeni evidenci o Skoleni;

»  Opatfit pracovniky ochrannymi pomuckami;

o Zajistit oznaceni stavenisté;

«  Vypracovat technologicky postup a seznamit s nim pracovniky;

*  Provadét stavebni prace osobami s odbornou zpUsobilosti;

»  Pred zahajenim stavby nechat vytycit spravci prabéh podzemnich siti;

» Dodrzovat ochranna pasma téchto siti;

«  Provadét pravidelné kontroly stroju a zafizeni;

P¥i préci je treba dbat véech pfislugnych norem a ustanoveni CD, SZDC, Zelezni¢nich predpist, PTPZ
a zvlasté predpist o bezpecnosti prace.

P¥i stavebni €innosti musi byt technologie stavby volena s ohledem na minimalizaci veSkerych praci,
které by mély negativni dopad na okolni prostfedi, zejména hluk, prasnost a vibrace.
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PFfi montazi, provozu a udrzbé sdélovaciho zafizeni musi byt dodrzeny vSechny platné normy a
smérnice tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Vedouci pracovisté je povinen dbat na to,
aby pracovisté bylo fadné pfipraveno a odpovidalo platnym bezpecnostnim predpisam.

Pfed nastoupenim montéri na montaz je vedouci pracovi§té povinen na pracovisti zajistit odborny
dozor pfi praci. Pokud neni na pracovisti mistr nebo vedouci Cety a pracuji zde nejméné dva
pracovnici, musi byt jeden z nich povéfen Fizenim pracovniho postupu s ohledem na bezpecnost
prace.

Kazdodenné pred zahajenim prace musi mistr ¢i vedouci ¢ety nebo jiny pracovnik povéreny fizenim
pracovniho postupu provéfit stav bezpecnostniho zafizeni, poucit zaméstnance o zasadach
bezpecénosti prace s pfihlédnutim na konkrétni poméry na pracovisti v dobé smény a zejména
upozornit pracovniky na rizikové okolnosti.

Pfi praci v dopravni kancelafi musi vSichni montéfi dbat pokynd zodpovédnych dopravnich
pracovnikd.

Pred uvedenim zabezpecovaciho zafizeni do provozu musi byt provéfena spravnost uzemnéni, jisténi
a dimenzovani vodicul.

VSechna nebezpecna mista musi byt fadné oznacena viditelnymi bezpecnostnimi tabulkami. O
vysledku pfislusnych zkou$ek a komisionalnich fizeni pro uvadéni zafizeni do zkuSebniho provozu a
trvalého provozu se provede protokolarni zaznam.
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9 Pokyny pro montaz a demontaz

Veskeré prace spojené s montazi a demontazi sdélovacich zafizeni a kabelu (optické, metalické) jsou
obvyklé a nevyzaduji zvldStniho upozornéni. Je tfeba postupovat tak, aby demontovana zafizeni byla i
nadéle pouzitelna pro dal$i moznou montaz do novych lokalit nebo popf. na nahradni dily.

Musi byt provedena se Uzka& koordinovanost praci s pokladkou mistni kabelizace, rozhlasové
kabelizace, informacniho systému, zabezpe€ovaciho zafizeni a venkovniho osvétleni ve vSech
Zelezni¢nich stanicich.

9.1 Pozadavky na zabezpeceni provozu a realizace

Pfed zapocetim praci bude bezpodmine¢né nutné pro pracovni postupy zkoordinovat navaznosti a
styéné body tohoto PS s navazujicimi PS a SO, a tim zajistit proveditelnost navrzeného technického
feSeni.

Pro provedeni tohoto PS bude nutna stavebni pfipravenost zafizeni, zajisténi pfistupnosti ze strany
provozovatele, zajisténi vyluky a nahradniho napéjeni, zajisténi dopravy stroju a el. zaf. Realiza¢ni
firma méla opravnéni pro praci na zafizeni SZDC dle predpisu SZDC Zam 1.

9.2 Péce o zivotni prostredi

PFfi navrhované vystavbé je tfeba dodrzovat z hlediska péCe o Zivotni prostfedi predevsim tato
vS8eobecné platna opatfeni:

*  Mechanismy pouzivané pfi provadéni zemnich praci musi byt spravné sefizeny (exhalace!) a
béh motord musi byt omezen na nezbytné nutnou dobu (zemni prace, chranicka).

«  Ekologicky nebezpecny odpad (napf. zbytky barev, lakl, rozpoustédel, fedidel, ropnych
produktd, elektrolytu, odfezky kabell a jejich oball atd.) musi byt odborné likvidovan podle
ekologickych a bezpecnostnich zasad — nikdy nesmi byt ponechan na mistech praci.

»  Po dokongeni praci musi byt stavenisté fadné uklizeno. To plati zejména pro Useky kabelové
ryhy provadéné v zavéreCnych fazich stavby (napf. nastupisté), kde je nutné odklidit
prebytec¢nou zeminu a uvést povrch do stavu umoziujiciho findlni Gpravu povrchu

»  Predpokladané naroky na likvidaci odpadovych materiall jsou u tohoto provozniho souboru
minimalni, zejména proto, ze nebudou provadény zadné demolic¢ni prace. Zbytky kabell a
vodiCu, stavebnich natérd, natérovych hmot a fedidel jakoz i komunalni odpad budou
likvidovany jednotlivymi postupy v ramci stavby.
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