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1 Úvod 

V tomto dokumentu je předložen návrh základnových stanic BTS rádiového systému 
GSM-R. Základnové stanice BTS rádiového systému GSM-R slouží k pokrytí signálem 
GSM-R železniční trati v úseku České Budějovice – České Velenice – Gmünd (A) - trať 
č. 199 dle jízdního řádu a v úseku České Budějovice – Horní Dvořiště – Summerau (A) - trať 
č. 196 dle jízdního řádu vždy s dostatečným překrytím na rakouské území pro potřeby vstupu 
systému ETCS v úrovni L2. Požadavky na pokrytí signálem GSM-R vyplývají z mezinárodního 
standardu EIRENE a ze Směrnice SŽDC č. 35. 

 

 
Obr.  1: Železniční trať č. 199 České Velenice – České Budějovice a č. 196 České 
Budějovice – Horní Dvořiště. 
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2 Předpoklady 

V této kapitole jsou uvedeny podmínky a parametry jednotlivých částí systému GSM-R, 
které byly brány v potaz při návrhu.   

2.1 Doporučení EIRENE 

Následující hodnot vychází z mezinárodního standardu EIRENE a ze Směrnice 
SŽDC č. 35. 

Minimální hodnoty, které musí systém GSM-R splňovat: 

 Pokrytí s pravděpodobností 95 % vycházející z úrovně pokrytí 38,5 dBµV/m (-98 dBm) 
pro hlas a pro bezpečnostní nekritická data. 

 Pokrytí s pravděpodobností 95 % vycházející z úrovně pokrytí 41,5 dBµV/m (-95 dBm) 
pro tratě s ETCS úrovně 2/3 s rychlostí nižší nebo rovné 220 km/h. 

Následující hodnoty jsou doporučené hodnoty: 

 Pokrytí s pravděpodobností 95 % vycházející z úrovně pokrytí 44,5 dBµV/m (-92 dBm) 
pro tratě s ETCS úrovně 2/3 s rychlostí nad 280 km/h. 

 Pokrytí s pravděpodobností 95 % vycházející z úrovně pokrytí 41,5 dBµV/m a 44,5 
dBµV/m (-95 dBm a -92 dBm) pro tratě s ETCS úrovně 2/3 s rychlostí nad 220 km/h a 
menší nebo rovno 280 km/h. 

Pro návrh systému GSM-R byla do úvahy vzata hodnota intenzity elektromagnetického pole 
41,5dBµV/m (-95dBm), jejíž dosažení je cílem po celém předmětném úseku železniční trati. 

2.2 Zařízení 

V této podkapitole jsou uvedeny základní parametry zařízení využitých pro rádiové 
plánování. Katalogové listy všech níže uvedených zařízení jsou uvedeny v příloze na konci 
tohoto dokumentu. 

2.2.1 Základnová stanice (BTS) 
V následující tabulce jsou uvedeny základní parametry BTS uvažované při návrhu systému 

GSM-R: 

Tab. 1: Parametry základnové stanice (BTS). 

Parametr Hodnota 

Produktový list S9000 

Citlivost 
bez diverzity -110 dBm 
s diverzitou -115 dBm 

Výstupní výkon 60 W (47,8 dBm) 

Ztráta v duplexeru 
do 2 kmitočtů 1,4 dB 

> 2 kmitočty 4,5 dB 
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2.2.2 Mobilní stanice (MS) 
V následující tabulce jsou uvedeny základní parametry mobilních stanic, které byly 

uvažovány při návrhu systému GSM-R: 

Tab. 2: Parametry mobilních stanic (MS). 

 Vozidlová stanice Ruční stanice 

Výstupní výkon  [dBm] (W) 39 (8) 33 (2) 
Citlivost [dBm] -104 -102 
Ztráty v kabelech [dB] 1 0 
Anténní zisk [dBi] 2 0 
Výška antény [m] 4 1,5 

 

2.2.3 Anténní systém 
Anténní systém se skládá ze tří základních částí a to z antény, napáječe (anténního svodu) 

a děliče výkonu. 

Anténa 
je charakterizovaná především impedancí, polarizací, ziskem, frekvenčním rozsahem a 

šířkou svazku v horizontálním a vertikálním směru.  

Tab. 3: Parametry antén. 

 Anténa 

 Kathrein 
80010642 

Kathrein 
80010303V02 

Kathrein 
80010643 

Kathrein 
80010305V02 

Frekvenční 
rozsah 

[MHz] 806–960 790–960 790–960 790-960 

Polarizace [-] 
+45° a -
45° 

+45° a -45° +45° a -45° +45° a -45° 

Zisk [dBi] 18-18,5 15-14,7 20,2-20,8 16,7-17,4 

Šířka 
svazku 

H [°] 31–29 65-67 30-33 65-69 
V [°] 14-15 15 7,4-8,4 8,5-9,1 

Impedance [Ω] 50 50 50 50 
 

Pozn.: použití výše uvedených typů antén není pro realizaci sítě závazné, lze zvolit jiné typy 
antén stejných nebo srovnatelných parametrů. 

Napáječ neboli anténní svod (feeder) 
Je charakterizován převážně ztrátami (útlumem) v kabelu vztaženým k jednotce délky. Pro 

připojení anténního svodu k anténě a zařízení jsou využívány tzv. jumpers. K připojování jsou 
využívány radiální konektory 7/16“. Délka anténního svodu se odvíjí od maximálního útlumu 
signálu na vedení, který je dán součtem všech útlumů jednotlivých prvků vedení (konektory, 
délka svodu, jumper atd.) a který může být max. 3 dB. 

Tab. 4: Anténní svody. 

 feeder jumper 

Rozměr 7/8“ 1-1/4“ 1-1/4“ 
Produktový list LCF78-50JA-A2 LCFS114-50JA-A2 RLF114-50FLA 
Délka ≤ 35 m > 35 m 2-3 m 
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Dělič výkonu 
slouží k dělení výkonu z jednoho vysílače do více antén. Dělič výkonu sloužící k 

symetrickému dělení výkonu se nazývá splitter (katalogový list: Kathrein 86010100) a dělič 
výkonu sloužící k nesymetrickému dělení výkonu se nazývá tapper (katalogový list: Kathrein 
K 63 23 60 67). 

2.3 Energetická bilance 

Energetická bilance (linková rozvaha) systému GSM-R vychází z kritérií EIRENE 
a z technických parametrů zařízení uvedených v kapitole 2.2.  

Jelikož plánovací program RadioLab vypočítává úroveň pokrytí s 50 % pravděpodobností, 
je nutné výchozí hodnotu pro radiové plánování upravit pomocí technologických rozmezí tak, 
aby predikovaná hodnota úrovně signálu v reálném prostředí splňovala hodnoty dané EIRENE 
kritérii. 

Při stanovení minimální hodnoty síly pole pro návrh byla vzata v úvahu tato technologická 
rozmezí: 

 Statistické rozmezí: Program pro výpočet elektromagnetického pole počítá s 
pravděpodobností 50 %. Z tohoto důvodu je nutné zavést opravnou hodnotu, jejíž 
připočítání zajistí dosažení pravděpodobnosti 95 %, která odpovídá kritériu EIRENE. 

 Rozmezí překryvu: Cílem tohoto rozmezí je poskytnout na hranici buňky dodatečné 
pokrytí, které dovolí rychle se pohybujícímu mobilnímu zařízení uskutečnit předání 
spojení a výběr buňky (handover a cell reselection).  

 Rozmezí pro ztráty pomalými úniky: Pomalé úniky jsou způsobené překážkami při 
pohybu antény mobilního zařízení. Ke kolísání úrovně signálu dochází vzhledem k 
vlnové délce „pomalu,“ ale hloubka těchto úniků může být velká. Pomalé úniky vykazují 
logaritmicko-normální rozložení v čase s nulovou střední hodnotou. 

Výpočet minimální intenzity elektromagnetického pole uvažovaného pro návrh: 

 [Min. int. pole pro návrh] = [Specifikace EIRENE] + [Statistické rozmezí] + [Rozmezí 
překryvu] + [Rozmezí pomalých úniků] 

Hodnotu efektivně vyzářeného výkonu (EIRP) lze vypočítat následovně: 

 EIRP = [výkon BTS] + [Zisk antény] – [Ztráta v duplexeru] – [Ztráta v anténním svodu] 
– [Ztráta v děliči výkonu] 

Mezi další ovlivňující faktory patří: 

 Ztráta šikmou polarizací antény: Pro zajištění diverzitního příjmu se u BTS používají 
antény s kříženou polarizací (±45°). Z tohoto důvodu je nutné uvažovat ztrátu 
způsobenou šikmou polarizací anténních dipólů jako kompenzaci změny signálu z 0° 
na ±45°. 

 Ztráta Dopplerovým jevem: Díky dopplerovskému posunu kmitočtu dochází 
vzhledem k rychlosti pohybu mobilního zařízení ke snížení kvality příjmu. 

  



GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 5 leden 2017 

V Tab. 5 je uvedena energetická bilance pro sestupný směr (downlink) ve směru BTS --> 
MS. 

Tab. 5: Energetická bilance pro downlink. 

Sestupný směr – DOWNLINK Pozn. 

Výstupní výkon BTS 
[dBm] 47,8  
[W] 60,3  
[dBW] 17,8  

Ztráta v duplexeru [dB] 4,5  
Ztráta v děliči [dB] 3,0  
Ztráta v anténním svodu [dB] 1,6 l = 30 m 
Zisk vysílací antény [dBi] 18,0  
EIRP [dBm] 56,7  
Max. dovolené ztráty šířením [dB] -134,4  
Min. int. pole pro návrh [dBm] -77,7  
Statistické rozmezí [dB] 11,4  
Rozmezí pomalých úniků [dB] 3,4  
Rozmezí překryvu [dB] 2,5  
Sensitivita – specifikace EIRENE [dBm] -95  
Zisk přijímací antény [dBi] 0,0  
Ztráta v kabelu [dB] 3,0  
Další ztráty [dB] 3,0  
Vstupní citlivost MS [dBm] -104,0  

 

V  

Tab. 6 je uvedena energetická bilance pro vzestupný směr (uplink) ve směru MS --> BTS. 

 

Tab. 6: Energetická bilance pro uplink. 

Vzestupný směr – UPLINK Pozn. 

Výstupní výkon MS [dBm] 39,0  
Další ztráty [dB] 3,0  
Ztráty v kabelu [dB] 3,0  
Zisk vysílací antény [dBi] 0,0  
EIRP [dBm] 33,0  
Max. dovolené ztráty šířením [dB] -144,1  
Min. pole (po rozmezích) [dBm] -111,1  
Statistické rozmezí [dB] 11,4  
Rozmezí pomalých úniků [dB] 3,4  
Rozmezí překryvu [dB] 2,5  
Sensitivita systému [dBm] -128,4  
Zisk přijímací antény [dBi] 18,0  
Společné ztráty v kabelu [dB] 1,6 l = 30 m 
Ztráta v děliči [dB] 3,0  
Vstupní citlivost BTS [dBm] -115,0  
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3 Softwarový návrh pokrytí signálem GSM-R 

Softwarový návrh pokrytí signálem GSM-R probíhal v programu RadioLab verze 4.1.5 od 
společnosti CRC Data. Jedná se o komplexní výpočetní systém pro analýzu a vizualizaci šíření 
rádiových signálů nad zemským povrchem zahrnující analýzu terénního profilu, výpočet 
útlumů šíření signálu, výpočet rádiové viditelnosti a výpočet plošného rozložení intenzity 
elektromagnetického pole. 

4.1 Model šíření radiových vln 

Pro výpočet šíření radiových vln nad zemským povrchem a jejich následnou vizualizaci byl 
využit model šíření radiových vln zpracovaný dle doporučení ITU-R P.1812 (ITU – International 
Telecommunication Union). 

Model šíření pozemních služeb typu point-to-area v oblastech VKV a UHF založený na 
doporučení ITU-R P.1812 je vhodný k odhadům v radiokomunikačních systémech užívajících 
pozemní obvody s délkou v rozmezí od 0.25 km do 3 000 km a s oběma zakončeními přibližně 
do 3 km nad zemským povrchem. Toto doporučení doplňuje doporučení ITU-R P.1546. 

4.2 Digitální model terénu 

Velikost obrazového bodu (rozlišení) v digitálním modelu terénu odpovídá vzdálenosti 
50 m.   

4.3 Výsledky softwarového návrhu 

Z výchozího odhadu rozmístění základnových stanic BTS byly pomocí měření odfiltrovány 
redundantní základnové stanice. Výše zmíněným softwarovým nástrojem byly u zbylých lokalit 
upraveny parametry (výška stožáru, typ antény, azimut, …) jednotlivých BTS tak, aby bylo 
dosaženo komplexního pokrytí železniční trati signálem GSM-R odpovídající specifikacím 
EIRENE s co nejnižšími pořizovacími náklady. V Tab. 7 jsou uvedeny úrovně odpovídající 
vyobrazeným barvám. 

Tab. 7: Legenda k obrázkům softwarového návrhu. 

Barva 
Intenzita pole 
[dBµV/m] 

Přijatý výkon 
[dBm] 

bílá < 58,58 < -77,7 
žlutá 58,58 … 61,58 -77,7 … -74,7 
oranžová 61,58 … 73,58 -74,7 … -62,7 
červená > 73,58 > -62,7 

 

Na následujících obrázcích (Obr.  2 - Obr.  33) jsou uvedeny predikce pokrytí trati signálem 
GSM-R z jednotlivých základnových stanic (BTS). 
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Obr.  2: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 648 ŽST Nová Ves nad Lužnicí. 

 

 
Obr.  3: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 649 ŽST České velenice. 
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Obr.  4: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 650 Obecní les. 

 

 
Obr.  5: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 651 z. Vyšné. 
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Obr.  6: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 652 ŽST Nové Hrady. 

 

 
Obr.  7: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 653 z. Petříkov. 
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Obr.  8: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 654 ŽST Jílovice. 

 

 
Obr.  9: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 656 ŽST Borovany. 
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Obr.  10: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 658 z. Trocnov. 

 

 
Obr.  11: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 659 ŽST Nová Ves u Č. B.. 
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Obr.  12: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 661 ŽST České Budějovice. 

 

 
Obr.  13: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 662 Nemanice. 
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Obr.  14: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 665 odbočka Rožnov. 

 

 
Obr.  15: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 667 z. Kamenný Újezd. 
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Obr.  16: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 668 ŽST Kamenný Újezd. 

 

 
Obr.  17: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 669 z. Chlumec u Č. B.. 
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Obr.  18: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 670 ŽST Holkov. 

 

 
Obr.  19: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 672 ŽST Velešín. 
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Obr.  20: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 674 ŽST Kaplice. 

 

 
Obr.  21: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 675 ŽST Omlenice. 
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Obr.  22: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 677 z. Pšenice. 

 

 
Obr.  23: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 678 ŽST Rybník. 
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Obr.  24: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 679 Jenín. 

 

 
Obr.  25: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R z BTS 680 ŽST Horní Dvořiště. 
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Obr.  26: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku České Velenice – Nové 
Hrady. 

 

 
Obr.  27: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku Nové Hrady – Trocnov. 
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Obr.  28: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku Trocnov – České Budějovice 
- Kamenný Újezd. 

 

 
Obr.  29: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku České Budějovice – 
Nemanice. 
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Obr.  30: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku Kamenný Újezd – Velešín. 

 

 
Obr.  31: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku Velešín - Omlenice. 
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Obr.  32: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku Omlenice – Jenín. 

 

 
Obr.  33: Predikce pokrytí rádiovým signálem GSM-R v úseku Rybník – Horní Dvořiště. 
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4.4 Vyhodnocení softwarového návrhu 

Konečný výstup softwarového návrhu a celého radiového plánování, kterým se zabývá 
tento dokument, je uveden v Tab. 9. 

Pro všechny antény je mechanický náklon (downtilt) 0°, proto není tento parametr v tabulce 
explicitně uváděn pro každou lokalitu zvlášť. 

Zeměpisná délka a šířka je uváděna v souřadnicovém systému WGS84. 

V Tab. 8 jsou uvedeny lokality, kde bude využito nesymetrického děliče výkonu (tapper). 
V ostatních lokalitách je použit symetrický dělič výkonu (splitter). 

 

Tab. 8: Seznam BTS s nesymetrickým dělením výkonu. 

č.
 B

T
S

 

Název BTS 

č.
 a

nt
én

y 

Ú
tlu

m
 

[d
B

] 

č.
 a

nt
én

y 

Ú
tlu

m
 

[d
B

] TYP 

648 
ŽST Nová Ves nad 
Lužnicí 

1 -1 2 -7 Kathrein 86010150 

650 Obecní les 1 -0,5 2 -10,5 Kathrein 86010151 
651 z. Vyšné 1 -1 2 -7 Kathrein 86010150 
658 z. Trocnov 1 -1 2 -7 Kathrein 86010150 

667 
z. Kamenný Újezd u 
Č. B. 

1 -0,5 2 -10,5 Kathrein 86010151 

 

Jako dvousektorové budou řešeny BTS: 

 BTS 649 ŽST  České Velenice, 
 BTS 662 Nemanice, 
 BTS 665 odbočka Rožnov, 
 BTS 674 ŽST Kaplice, 
 BTS 677 z. Pšenice. 

BTS 661 ŽST České Budějovice bude řešena jako třísektorová. 
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Tab. 9: Konečné umístění základnových stanic systému GSM-R v úseku České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště. 

č. 
BTS 

název BTS 
zeměpisné souřadnice   typy antén azimuty antén 

zem. délka zem. šířka 
nadm. 
výška 

výška 
stožáru 

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 

648 
žst. Nová Ves nad 
Lužnicí 

14°55'23.060"E 48°48'37.388"N 474 30 E E   160 352   

649 žst. České Velenice 14°56'37.083"E 48°46'24.455"N 493 30 E E E  114 293 339  
650 Obecní les  14°54'50.889"E 48°46'53.167"N 500 8 E E    304 84    
651 zast. Vyšné 14°51'59.627"E 48°47'47.149"N 488 30 E E    303 108    
652 žst. Nové Hrady 14°48'39.384"E 48°49'21.118"N 472 30 E E    302 126    
653 zast. Petříkov 14°45'18.376"E 48°50'44.860"N 463 35 E E    315 121    
654 žst. Jílovice 14°42'13.713"E 48°52'40.693"N 457 30 E E    308 132    
656 žst. Borovany 14°38'30.844"E 48°53'29.982"N 478 30 E E    292 77    
658 zast. Trocnov 14°35'12.997"E 48°54'10.563"N 510 25 E E    0 102    
659 žst. Nová Ves u ČB 14°31'55.211"E 48°55'20.329"N 453 30 E E    283 89    

661 
žst. České 
Budějovice 

14°29'41.921"E 48°57'49.781"N 389 30 E E E  174 248 342  

662 Nemanice 14°28'42.794"E 49°00'37.379"N 387 25 E E E  347 180 292  
665 odbočka Rožnov 14°28'20.599"E 48°57'08.095"N 393 30 E E   204 224   

667 
zast. Kamenný 
Újezd u ČB 

14°27'03.924"E 48°54'33.694"N 451 25 E E   320 124   

668 
žst. Kamenný Újezd 
u ČB 

14°26'53.752"E 48°53'28.099"N 488 30 E E   50 223   

669 zast. Chlumec u ČB 14°25'09.781"E 48°52'11.188"N 499 25 E E   50 155   
670 žst. Holkov 14°26'51.143"E 48°51'07.089"N 529 25 E E   316 163   
672 žst. Velešín 14°26'16.306"E 48°49'10.933"N 560 35 B E   358 154   
674 žst. Kaplice 14°27'43.607"E 48°46'30.567"N 603 30 F E   15 194   
675 žst. Omlenice 14°26'51.475"E 48°43'28.758"N 641 30 E E   7 209   
677 zast. Pšenice 14°26'40.016"E 48°40'51.363"N 665 35 E E   200 320   
678 žst. Rybník 14°25'54.633"E 48°39'00.113"N 674 25 E F   10 208   
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č. 
BTS 

název BTS 
zeměpisné souřadnice   typy antén azimuty antén 

zem. délka zem. šířka 
nadm. 
výška 

výška 
stožáru 

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 

679 Jenín 14°24'58.165"E 48°37'31.914"N 661 25 B E   35 192   
680 žst. Horní Dvořiště 14°25'37.881"E 48°35'52.314"N 671 30 E E   331 148   

Legenda antén: A – Kathrein 800 10642; B – Kathrein 800 10303V02; E – Kathrein 800 10643; F – Kathrein 800 10305V02 
Legenda barev: ___ - antény zapojeny do druhého sektoru; ___ - antény zapojeny do třetího sektoru 
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4. Závěr 

Předmětem tohoto dokumentu je rádiové plánování systému GSM-R v úsecích železniční 
trati České Budějovice – České Velenice – Gmünd (A) - trať č. 199 dle jízdního řádu a v úseku 
České Budějovice – Horní Dvořiště – Summerau (A) - trať č. 196 dle jízdního řádu vždy s 
dostatečným překrytím na rakouské území pro potřeby vstupu do oblasti ETCS v úrovni L2. 
Všechny lokality, konfigurace anténního systému a výšky stožárů jsou přehledně uvedeny v 
Tab. 9. 

Rádiové plánování bylo provedeno na základě softwarové predikce šíření 
elektromagnetického vlnění. Výšky stožárů, typy použitých antén a jejich azimuty byly 
upraveny tak, aby bylo dosaženo pokrytí železniční trati vyhovující kritériím EIRENE za co 
nejnižší pořizovací náklady. 

V této fázi návrhu nebylo řešeno frekvenční plánování, To bude předmětem detailního 
plánování v rámci realizace systému GSM-R. 

 

5. Přílohy 

V příloze jsou uvedeny katalogové listy zařízení, jejichž parametry jsou brány v potaz při 
návrhu jednotlivých základnových stanic BTS. 

Pozn.: Použití níže uvedených typů antén, koaxiálních svodů, splitterů a tapperů není 
pro realizaci sítě závazné, lze zvolit jiné typy stejných nebo srovnatelných parametrů. 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 27 leden 2017 

 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 28 leden 2017 

 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 29 leden 2017 

 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 30 leden 2017 

 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 31 leden 2017 

 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 32 leden 2017 

 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 33 leden 2017 

 
 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 34 leden 2017 

 
 



 GSM-R České Velenice – České Budějovice – Horní Dvořiště 
 

 
 
IXPROJEKTA s.r.o. Strana 35 leden 2017 

 


