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Zalacznik nr 6 do Studium Wykonalnosci projektu Sie¢ Szerokopasmowa Polski
Wschodniej, wojewodztwo podkarpackie — Zalecenia oraz wymagania dla projektu
technicznego sieci.

Wytyczne dla elementdw infrastruktury sieciowej

Punktem wyjsciowym dla przygotowania wymagan funkcjonalnych dla poszczegdlnych elementéw sieci
jest analiza oddziatywania projektu na rozwdj spoteczenstwa informacyjnego, ktére bedzie wymuszato
na sieci mozliwos¢ Swiadczenia wielu ustug. W szczegdlnosci:

» praca na odlegtos¢ (telepraca);

* pauczanie na odlegtos¢ (e-learning);

= zdalna opieka medyczna (e-medycyna);

» handel elektroniczny (e-handel);

* organizacja dziatalnosci gospodarczej przy wykorzystaniu ICT;
= administracja panstwowa i samorzadowa (e-urzad).

Zaproponowane ponizej wymagania sprawiajg, ze zaproponowana koncepcja sieci bedzie posiadac
wiasciwosci, ktore pozwolg $wiadczy¢é powyzsze ustugi w momencie jej uruchomienia, jak réwniez
w okresie jej eksploatacji.

1 Czes¢ aktywna

1.1 Wymagania funkcjonalne dla urzadzen warstwy szkieletu sieci
Rola urzadzen w sieci

Urzadzenia zlokalizowane w weztach warstwy szkieletu sieci stanowig gtéwne wezty odbierajgce
zagregowany ruch z poszczegdlnych czesci warstwy dystrybucyjnej, zapewniajac tranzyt ruchu
zarowno pomiedzy tymi czeSciami sieci szkieletowej, jak i z sieciami zewnetrznymi.

Przez kazdy wezet szkieletowy przechodzi ruch dziesigtek lub setek tysiecy klientéw, co naktada na
urzadzenia wymagania niezawodnosci i skalowalnosci.

Urzadzen petnigcych taka role bedzie w sieci od kilkunastu do kilkudziesieciu, w zaleznosci od
wybranej topologii.

Architektura urzadzenia

Urzadzenia powinny posiada¢ budowe modularng, umozliwiajgcg rozbudowe i zwiekszanie liczby
portow, pozwalajagcg na wymiane komponentdw w trakcie pracy. Elementy krytyczne (modut

zarzadzajacy, zasilanie, chiodzenie) powinny by¢ zdublowane, zapewniajgc poprawng prace
w przypadku awarii jednego z elementdw z pary (lub wiekszej liczby).
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Matryca przetgczajgca powinna zapewni¢ przepustowos$¢ wystarczajgcg do obstugi zainstalowanych
wniej portdw (przepustowosé matrycy = suma prospustowoici portédw -2), z  uwzglednieniem
zapasu na rozbudowe urzadzenia. Architektura powinna zapewniac izolacje portéw, tzn. brak wptywu
przecigzenia na jednym porcie na dziatanie pozostatych portow, poprzez stosowanie odpowiednich
mechanizméw buforowania i kolejkowania ruchu.

Architektura urzadzenia powinna zapewni¢ akcelerowang sprzetowo obstuge funkcjonalnosci
(przetaczanie pakietow, filtrowanie, QoS), aby wydajno$¢ byla przewidywalna i adekwatna do
przepustowosci obstugiwanych portéw przy uwzglednieniu typowego rozmiaru pakietu.

Technologie transmisji

Na potrzeby potaczen pomiedzy weztami warstwy szkieletu sieci urzadzenie powinno obstugiwac
spotykane dzisiaj w operatorskich sieciach szkieletowych technologie transmisji o duzej
przepustowosci:

» Ethernet: 1 Gbit/s (GE), 10 Gbit/s (10GE);
= Packet over SDH: 2.5 Gbit/s (STM-16c), 10 Gbit/s (STM-64c), 40Gbit/s (STM-256¢);

» w zaleznosci od potrzeby takze inne typy taczy: E1, E3; ATM: STM-1c, STM-4c.

n”

Transmisja powinna by¢ mozliwa zaréwno przy wykorzystaniu $wiatta ,biatego”, jak i ,kolorowego
zgodnego z siatkg czestotliwosci ITU-T o odstepie 100GHz. Zmiana parametrow transmisji powinna
odbywac sie przez wymiane wktadki optycznej lub przestrojenie lasera, w zaleznosci od technologii.

Urzadzenie powinno umozliwiaé tgczenie wielu (co najmniej 4) portdw fizycznych w jeden port
logiczny (/ink bundling/port aggregation) aby zapewnic¢ transmisje o wiekszej przepustowosci gdy brak
mozliwosci zwiekszenia przepustowosci pojedynczego facza (np. ograniczenia warstwy optycznej).

Porty musza umozliwia¢ tworzenie podinterfejsow logicznych, np. VLAN dla portow Ethernet.

W obecnej chwili (koniec 2009 r.) w trakcie standaryzacji jest takze technologia Ethernet 100 Gbit/s
(100GE). Pierwsze prototypy kart z takimi portami zostaty zapowiedziane przez producentéw urzadzen
w 2008 i 2009 roku. Zakonczenie standaryzacji i faktyczne pojawienie sie pierwszych rozwigzan
dostepnych komercyjnie jest przewidywane na drugg potowe roku 2010, a pierwsze wdrozenia na
poczatku 2011 roku. Ze wzgledu na ramy czasowe projektu nalezy bra¢ pod uwage takze rozbudowe
urzadzen do obstugi portéw 100Gbit/s. Producenci powinni przedstawi¢ plany rozwoju urzadzen
i technologii, z uwzglednieniem koniecznych do wymiany elementdw (np. zasilanie, chtodzenie,
matryca przetaczajgca) w proponowanych urzadzeniach.

Przelaczanie i routing

Urzadzenie powinno obstugiwa¢ przetaczanie ruchu unicast i multicast IPv4 i IPv6. Urzadzenie
powinno obstugiwac przetaczenie ruchu MPLS (funkcjonalnosc P i PE).

Urzadzenie powinno obstugiwaé powszechnie stosowane protokoly routingu wewnatrzsieciowego
(IGP), to jest OSPF i ISIS dla IPv4; OSPFv3 i ISIS dla IPv6; LDP, targeted LDP i RSVP dla MPLS, PIM-
SM dla ruchu multicast. Dla kazdego z protokotdw powinna by¢ zapewniona typowa funkcjonalnosé
stosowana dzisiaj w sieciach operatorskich, to jest filtrowanie tras, czy dokonywanie wyboru
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najlepszej trasy na podstawie protokotu i innych kryteridw. Musi by¢ takze mozliwe reczne tworzenie
tras (tzw. routing statyczny).

Urzadzenie powinno obstugiwa¢ protokét BGP i MP BGP, wraz z stosowanymi do tworzenia ustug
rozszerzeniami (np. rodziny adresow IPv6, VPNv4, VPNv6, multicast). Implementacja protokotu BGP
powinna zawiera¢ powszechnie stosowang funkcjonalno$¢ operatorskg (w szczegdlnosci tworzenie
polityk wymiany tras oraz mechanizmy route reflector).

Urzadzenia powinny one obstugiwa¢ przyjmowanie tablic tras od wielu sgsiadow (do okreslenia
w zaleznosci od topologii sieci), utrzymujgc te trasy w pamieci modutu odpowiedzialnego za
przetwarzanie tablic routingu. Wybrane trasy (w ilosci zaleznej od miejsca w sieci i funkcji urzadzenia)
umieszczone w tablicy przetgczania (FIB) powinny miesci¢ sie w pamieci modutdw przetaczajacych,
uwzgledniajgc zapas na zwiekszanie liczby tras z uptywem czasu.

Bezpieczenstwo

Urzadzenia powinny zapewnia¢ podstawowe mechanizmy obrony siebie (ruch skierowany na wiasne
adresy) i innych urzadzen (ruch tranzytowy) przed atakami sieciowymi.

Konieczna jest mozliwos¢ tworzenie filtrow (ACL) na portach i podinterfejsach aby zapobiec
fatszowaniu adreséw zrodtowych oraz wysytaniu ruchu na adresy wewnetrzne sieci spoza sieci, oraz
weryfikacja adresow IP z tablicg routingu (unicast RPF) aby zapobiec fatszowaniu adresow
zrédtowych.

Urzadzenie musi mie¢ tez mechanizmy filtrujgce zapobiegajgce przecigzeniu urzadzenia ruchem
skierowanym bezposredni do niego (ping, ataki na protokoty routingu).

Niezawodnos¢

Oprocz kryteridw architektury (zdublowanie gtownych modutéw) urzadzenie musi tez obstugiwac
szereg mechanizmow podnoszacych dostepnos¢ sieci, czyli zmniejszajgcych czas wykrycia awarii
i odtworzenia sieci po wykryciu.

Dla modutdw sprzetowych (zasilanie, chtodzenie, pozostate moduly) urzadzenie musi prowadzic
monitorowanie sprawnosci, wykrywac uszkodzenia i raportowac je. W przypadku awarii mozliwych do
skorygowania w ten sposob urzadzenie musi dokonac przetgczenia na modut zapasowy.

Przetaczenie na zapasowy modut sterujgcy powinno minimalizowac czas przerwy w ruchu sieciowym,
tzn. w miare mozliwosci zachowaé (Non-Stop Routing. zachowanie informacji i stanu sesji, Graceful
Restart. odtworzenie stanu sesji przy pomocy sasiadow), a nastepnie w mozliwie najkrotszym czasie
odswiezy¢ (w ramach protokotdw routingu) stan informacji routingowych i uaktualni¢ tablice
przefaczania.

Urzadzenie powinno posiada¢ mechanizmy wspomagajagce szybkie (ponizej sekundy) wykrywanie
awarii taczy wewnatrz sieci, na przyktad poprzez wysytanie pakietow kontrolnych BFD, Ethernet OAM.

Urzadzenie powinno obstugiwa¢ mechanizmy szybkiego (ponizej sekundy) przefgczanie ruchu na
Sciezke zapasowa, o ile takowa istnieje. Mechanizmy takie powinny by¢ dostepne co najmniej dla
ruchu IP (tzw. IP Fast Convergence) i MPLS ( Fast Reroute).

Gwarancja jakosci ustug
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Urzadzenia powinny zapewni¢ mozliwo$¢ $wiadczenia ustug o gwarantowanym poziomie jakosci,
poprzez udostepnienie mechanizmdw klasyfikacji ruchu oraz zapobiegania i kontroli nattokdw w sieci.

Urzadzenie powinno zapewni¢ klasyfikacje ruchu w oparciu o powszechnie stosowane kryteria (np.
adresacja IP, port lub podinterfejs urzadzenia) i oznakowanie pakietow (odpowiednie pola nagtoéwka
IPv4, IPv6 lub etykiety MPLS) stosownie do ich klasy.

Urzadzenie powinno zapewni¢ rozpoznawanie klasy danego ruchu (na podstawie istniejacego
oznakowania, lub poprzez klasyfikacje) i przydzielenie ich do wtasciwej kolejki, dzieki czemu klasa (lub
zbidr klas) moze by¢ traktowana odrebnie od pozostatych, na podstawie parametrow przypisanych do
tej klasy (lub ich grupy).

Urzadzenie powinno umozliwi¢ ograniczanie odbieranego ruchu (ang. policing) w danej klasie do
okreslonej przepustowosci, zgodnej z kontraktem ruchowym.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ przypisywanie ruchu wysytanemu w danej klasie (lub grupie klas)
minimalnej gwarantowanej przepustowosci (w ramach danego portu lub podinterfejsu) oraz
maksymalnej przepustowosci jaka taki ruch moze zajgé, oraz stosowanie mechanizmdéw ksztattowania
ruchu (ang. shaping) aby buforowac ruch i dostosowywac predkos¢ transmisji do kontraktu.

Urzadzenie powinno umozliwi¢ utworzenie kolejki priorytetowej, umozliwiajgcej transmisje gtosu
z mozliwie minimalnym opdznieniem.

Urzadzenie powinno umozliwi¢ tworzenie odrebnego zestawu kolejek dla klas ruchu na kazdym
z portdow, oraz kazdym z podinterfejsow. Jest to konieczne dla zapewnienia separacji ruchu, czyli
zachowania prawidtowych parametrow transmisji klas pozostatych w przypadku nattoku w jednej
z klas lub na jednym podinterfejsie.

Urzadzenie powinno posiada¢ mechanizmy odrzucania pakietow w przypadku nattoku. Oprocz
mechanizmu tai-drop (odrzucenie pakietow nie mieszczacych sie w kolejce) powinny by¢ tez
obstugiwane mechanizmy odrzucajgce losowe pakiety w danej kolejce (Random Early Discard).

Urzadzenie powinno posiada¢ mechanizmy pozwalajgce sprawdza¢ jakos$¢ transmisji w kazdej z klas
ruchu poprzez pomiary czasu odpowiedzi dla réznych protokotéw (np. ping czy zapytanie HTTP).

Ustugi

Urzadzenie, oprécz samego przesytania ruchu IP z gwarancjg jakosci ustug, powinno umozliwiac takze
tworzenie bardziej zaawansowanych ustug transmisji, takich jak tworzenie wirtualnych sieci
prywatnych dla ruchu IPv4 i IPv6 (VPN, VPNve6) i dla ruchu IP multicast (mVPN), a takze przenoszenie
ruchu warstwy drugiej, na przyktad Ethernet (L2VPN: punkt-punkt, VPLS: punkt-wielopunkt) lub
w miare mozliwosci innych protokotéw (ATM, Frame Relay) czy ruchu warstwy pierwszej (TDM over
IP).

Zarzadzanie

Urzadzenie powinno by¢é w petni zarzadzalne lokalnie (port konsoli lub dedykowany port do
zarzadzania) oraz zdalnie (poprzez szyfrowane potaczenie, np. SSH).
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Urzadzenia powinno zapewniac kontrole nad dostepem, poprzez filtrowanie adreséw z ktdrych mozna
nimi zarzadza¢, weryfikacje nazw uzytkownika i odpowiadajgcym im hastom (lokalnie oraz poprzez
protokdt RADIUS), weryfikacje uprawnien uzytkownika do przeprowadzania konkretnych czynnosci.

Urzadzenie powinno obstugiwa¢ generowanie informacji oraz wysytanie powiadomien poprzez protokdt
SNMP.

Urzadzenie powinno zapewnia¢ podstawowe narzedzia do diagnozowania i wykrywania awarii w sieci
(OAM), oprocz ruchu IP (ping, traceroute i ich rozwiniecia) takze dla MPLS (MPLS OAM), czy
specyficzne dla technologii (np. Ethernet OAM). Parametry pracy urzadzenia (np. konfiguracja, stan
zajetosci pamieci i réznych procesorow) i wykorzystywane przez nie informacje (tablice routingu,
tablice przetgczania, bazy danych protokotéw) muszg by¢ dostepne i mozliwe do wyswietlenia za
pomocg odpowiednich komend (a takze SNMP).

Urzadzenie powinno zbiera¢ i udostepnia¢ zbiorcze statystyki ruchowe dla poszczegdlnych portow
i podinterfejsow na tych portach, z uwzglednieniem réznych klas ruchu. Powinny by¢ takze zbierane
statystyki dla strumieni ruchu przetgczanego, z mozliwoscig ich eksportu do zewnetrznych systemow
przetwarzania czy wykrywania anomalii.

1.2 Wymagania funkcjonalne dla urzadzen warstwy sieci dystrybucyjnej
Rola w sieci

Urzadzenia sieci dystrybucyjnej stuzg do potaczenia urzadzen dostepowych znajdujacych sie w wielu
lokalizacjach i przestania zagregowanego ruchu z nich do sieci szkieletowej. Przez kazdy taki wezet
przechodzi ruch kilkuset do kilku tysiecy klientow. Urzadzen takich jest wiecej niz urzadzen
szkieletowych, od kilkudziesieciu do kilkuset, w zaleznosci od topologii sieci.

Architektura urzadzenia

Urzadzenie powinno by¢ urzadzeniem zoptymalizowanym do petnionej funkcji, nie musi byc
modularne. Elementy krytyczne nie muszg by¢ redundantne jednakze ze wzgledu na dos$¢ dhugi
»gatezie” w niektorych miejscach sieci dystrybucyjnej dochodzace do kilkunastu segmentéw catkowita
rezygnacja z redundancji moze w przypadku awarii urzadzen unieruchomic¢ znaczne obszary sieci. Na
etapie projektowania sieci dystrybucyjnej nalezy rozwazy¢ mozliwoS¢ wyposazenia weziow sieci
dystrybucyjnej w urzadzenia z protekcjg (szczegolnie jezeli chodzi o protekcje zasilania). Pozwoli to
podnies¢ stopien zabezpieczenia przed awariami.

Matryca przetaczajgca powinna zapewni¢ przepustowos¢ wystarczajacg do obstugi zainstalowanych
wniej portdw (prrepustowsié matryey = suma proepustowodcl portéw -2), z  uwzglednieniem
zapasu na rozbudowe urzadzenia. Architektura powinna zapewniac izolacje portéw, tzn. brak wptywu
przecigzenia na jednym porcie na dziatanie pozostatych portow, poprzez stosowanie odpowiednich
mechanizmdéw buforowania i kolejkowania ruchu.

Architektura urzadzenia powinna zapewni¢ akcelerowang sprzetowo obstuge funkcjonalnosci
(przetaczanie pakietow, filtrowanie, QoS), aby wydajno$¢ byla przewidywalna i adekwatna do
przepustowosci obstugiwanych portéw przy uwzglednieniu typowego rozmiaru pakietu.
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Na potrzeby podtaczenia do weztdéw szkieletowych urzadzenie powinno by¢ wyposazone w co najmniej
dwa porty typu uplink, przeznaczone do redundantnego podiaczenia do weztdéw szkieletowych, lub
zbudowania pierscienia z urzadzen dystrybucyjnych.

W kierunku urzadzen dostepowych urzadzenie powinno posiada¢ co najmniej kilkanascie portow typu
downlink.

Technologie transmisji

Urzadzenie powinno obstugiwaé nastepujace technologie transmisji wykorzystywane typowo
w sieciach tego typu:

= Ethernet: 10Gbit/s (10GE), 1 Gbit/s (GE), 100Mbit/s (FE).

Porty w kierunku szkieletu powinny by¢ wyposazone w interfejsy optyczne, wskazane jest
zastosowanie wkiadek optycznych, aby dostosowac parametry transmisji do wymagan (zasieg, system
transmisji).

Porty w kierunku urzadzen dostepowych powinny umozliwia¢ zaréwno transmisje optyczng jak i po
przewodach miedzianych, z wyborem przepustowosci 100/1000 Mbit/s.

Przelaczanie i routing

Urzadzenie powinno obstugiwa¢ przetaczanie ruchu wnicast i multicast 1IPv4 i IPv6. Urzadzenie
powinno obstugiwac przetaczenie ruchu MPLS (PE).

Urzadzenie powinno obstugiwaé powszechnie stosowane protokoty routingu wewnatrzsieciowego
(IGP), to jest OSPF i ISIS dla IPv4; OSPFv3 i ISIS dla IPv6; LDP, targeted LDP i RSVP dla MPLS, PIM-
SM dla ruchu multicast. Dla kazdego z protokotdw powinna by¢ zapewniona typowa funkcjonalnosé
stosowana dzisiaj w sieciach operatorskich, to jest filtrowanie tras, czy dokonywanie wyboru
najlepszej trasy na podstawie protokotu i innych kryteriow. Musi by¢ takze mozliwe reczne tworzenie
tras (tzw. routing statyczny).

Urzadzenie powinno obstugiwaé protokét BGP i MP BGP, wraz z stosowanymi do tworzenia ustug
rozszerzeniami (np. rodziny adresdéw IPv6, VPNv4, VPNv6, multicast). Implementacja protokotu BGP
powinna zawieraé powszechnie stosowang funkcjonalno$¢ operatorskg (w szczegdlnosci tworzenie
polityk wymiany tras oraz mechanizmy route reflector). Zakres funkcji BGP zalezy od przyjetego
modelu $wiadczenia ustug i udziatu urzadzen dystrybucyjnych.

Bezpieczenstwo

Urzadzenia powinny zapewnia¢ podstawowe mechanizmy obrony siebie (ruch skierowany na wiasne
adresy) i innych urzadzen (ruch tranzytowy) przed atakami sieciowymi.

Konieczna jest mozliwo$¢ tworzenie filtrow (ACL) na portach i podinterfejsach aby zapobiec
fatszowaniu adreséw zrodtowych oraz wysytaniu ruchu na adresy wewnetrzne sieci spoza sieci, oraz
weryfikacja adresow IP z tablicg routingu (wnicast RPF), aby zapobiec falszowaniu adresow
zrodtowych.

Urzadzenie musi mie¢ tez mechanizmy filtrujgce zapobiegajgce przecigzeniu urzadzenia ruchem
skierowanym bezposredni do niego (ping, ataki na protokoty routingu).
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Niezawodnos¢

Urzadzenie powinno posiada¢ mechanizmy wspomagajagce szybkie (ponizej sekundy) wykrywanie
awarii tgczy wewnatrz sieci, na przyktad poprzez wysytanie pakietow kontrolnych BFD, Ethernet OAM.

Urzadzenie powinno obstugiwa¢ mechanizmy szybkiego (ponizej sekundy) przefgczanie ruchu na
Sciezke zapasowaq, o ile takowa istnieje. Mechanizmy takie powinny by¢ dostepne co najmniej dla
ruchu IP (IP Fast Convergence) i MPLS (Fast Reroute), oraz w czesci sieci Ethernet w kierunku do
urzadzen dostepowych (rozszerzenia Spanning Tree Protocol).

Gwarancja jakosci ustug

Urzadzenia powinny zapewni¢ mozliwo$¢ S$wiadczenia ustug o gwarantowanym poziomie jakosci,
poprzez udostepnienie mechanizmoéw klasyfikacji ruchu oraz zapobiegania i kontroli nattokow w sieci.

Mechanizmy gwarancji jakosci ustug powinny by¢ spdjne z mechanizmami stosowanymi
w urzadzeniach szkieletowych, aby zapewni¢ ustuge na catej trasie ruchu.

Urzadzenie powinno zapewni¢ klasyfikacje ruchu w oparciu o powszechnie stosowane kryteria (np.
adresacja IP, port lub podinterfejs urzadzenia) i oznakowanie pakietow (odpowiednie pola nagtowka
IPv4, IPv6 lub etykiety MPLS) stosownie do ich klasy.

Urzadzenie powinno zapewni¢ rozpoznawanie klasy danego ruchu (na podstawie istniejgcego
oznakowania, lub poprzez klasyfikacje) i przydzielenie ich do wtasciwej kolejki, dzieki czemu klasa (lub
zbior klas) moze byc¢ traktowana odrebnie od pozostatych, na podstawie parametréw przypisanych do
tej klasy (lub ich grupy).

Urzadzenie powinno umozliwi¢ ograniczanie odbieranego ruchu (ang. poficing) w danej klasie do
okreslonej przepustowosci, zgodnej z kontraktem ruchowym.

Urzadzenie powinno umozliwia¢ przypisywanie ruchu wysytanemu w danej klasie (lub grupie klas)
minimalnej gwarantowanej przepustowosci (w ramach danego portu lub podinterfejsu) oraz
maksymalnej przepustowosci jaka taki ruch moze zajac¢, oraz stosowanie mechanizméw ksztattowania
ruchu (ang. shaping) aby buforowac ruch i dostosowywac predkos¢ transmisji do kontraktu.

Urzadzenie powinno umozliwi¢ utworzenie kolejki priorytetowej, umozliwiajgcej transmisje gtosu
z mozliwie minimalnym opdznieniem.

Urzadzenie powinno umozliwi¢ tworzenie odrebnego zestawu kolejek dla klas ruchu na kazdym
z portéw, oraz kazdym z podinterfejséw. Jest to konieczne dla zapewnienia separacji ruchu, czyli
zachowania prawidlowych parametrow transmisji klas pozostatych w przypadku nattoku w jednej
z klas lub na jednym podinterfejsie.

Urzadzenie powinno posiada¢ mechanizmy odrzucania pakietéw w przypadku nattoku. Oprdcz
mechanizmu tail-drop (odrzucenie pakietow nie mieszczacych sie w kolejce) powinny by¢ tez
obstugiwane mechanizmy odrzucajace losowe pakiety w danej kolejce (Random Early Discard).

Urzadzenie powinno posiada¢ mechanizmy pozwalajgce sprawdzac jakos$¢ transmisji w kazdej z klas
ruchu poprzez pomiary czasu odpowiedzi dla roznych protokotow (np. ping czy zapytanie HTTP).

Ustugi
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Urzadzenie, oprécz samego przesytania ruchu IP z gwarancjg jakosci ustug, powinno umozliwia¢ takze
tworzenie bardziej zaawansowanych ustug transmisji, takich jak tworzenie wirtualnych sieci
prywatnych dla ruchu IP (VPN), a takze przenoszenie ruchu warstwy drugiej, na przyktad Ethernet
(L2VPN: punkt-punkt).

Zarzadzanie

Urzadzenie powinno by¢é w petni zarzadzalne lokalnie (port konsoli lub dedykowany port do
zarzadzania) oraz zdalnie (poprzez szyfrowane potaczenie, np. SSH).

Urzadzenia powinno zapewniac kontrole nad dostepem, poprzez filtrowanie adresow z ktdrych mozna
nimi zarzadza¢, weryfikacje nazw uzytkownika i odpowiadajgcym im hastom (lokalnie oraz poprzez
protokdt RADIUS), weryfikacje uprawnien uzytkownika do przeprowadzania konkretnych czynnosci.

Urzadzenie powinno obstugiwaé generowanie informacji oraz wysytanie powiadomien poprzez protokdt
SNMP.

Urzadzenie powinno zapewnia¢ podstawowe narzedzia do diagnozowania i wykrywania awarii w sieci
(OAM), oprdcz ruchu IP (ping, traceroute i ich rozwiniecia) takze dla MPLS (MPLS OAM), czy
specyficzne dla technologii (np. Ethernet OAM). Parametry pracy urzadzenia (np. konfiguracja, stan
zajetosci pamieci i réznych procesoréw) i wykorzystywane przez nie informacje (tablice routingu,
tablice przetaczania, bazy danych protokotdow) muszg by¢ dostepne i mozliwe do wysSwietlenia za
pomocg odpowiednich komend (a takze SNMP).

1.3 Wymagania funkcjonalne dla urzadzen sieci optycznej
Systemy zwielokrotnienia optycznego WDM

W przypadku posiadanie niewielkiej liczby wiokien optycznych, badz przy checi $wiadczenia ustug
takze w oparciu o transmisje warstwy pierwszej, wskazane jest rozwazenie systemow zwielokrotnienia
optycznego WDM ( Wavelength Division Multiplexing).

Systemy WDM dzielg sie na prostsze systemy CWDM ( Coarse WDM) pozwalajgce uzyskac jedynie kilka
dtugosci fal (typowo 4 lub 8), oraz systemu gestsze DWDM (Dense WDM) umozliwiajace transport od
16 do kilkudziesieciu, lub nawet powyzej setki fal.

Systemy DWDM zazwyczaj pozwalajg na rozbudowe (w okreslonych granicach) liczby obstugiwanych
fal. Powszechne jest stosowanie uniwersalnych transponderéw, umozliwiajgcych transport wielu
roznych typow sygnatdéw (POS, Ethernet) o réznych przepustowosciach, lecz w ramach maksymalnej
przepustowosci obstugiwanej przez system DWDM, na przyktad do 10Gbit/s. PrzejScie na wyzszg
przepustowos¢ wymaga albo wymiany systemu DWDM, albo obstugi przez istniejgcy system DWDM
funkcjonalnosci ,alien wavelengtf’, czyli transmisji sygnatu ,kolorowego” pochodzacego
Z zewnetrznego urzadzenia (np. routera) bez koniecznosci znajomosci jego struktury przez system
DWDM. Obecnie systemy obstugujg przepustowosci do 40 Gbit/s, poczawszy juz od 2 Mbit/s (E1).
Istotne jest by dobra¢ zakres przepustowosci do faktycznych potrzeb i wymagan ustugowych, na
przyktad obstugi systemow transmisji wykorzystywanych przez centra przetwarzania danych. System
powinien tez umozliwia¢ multipleksowanie wielu sygnatdéw o nizszej przepustowosci na jednej dtugosci
fali (np. 4x2.5Gbit/s STM-16c w jedna fale 10Gbit/s).
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Multipleksery sygnatow OADM, (ang. Optical Add/Drop Multiplexer) powinny umozliwia¢ rekonfiguracje
czesci optycznej, aby umozliwi¢ zmiane liczby i typu transportowanych fal bez wymiany sprzetu
(w okreslonych granicach). Takie multipleksery sg czesto okreslane mianem ROADM (Reconfigurable
OADM).

O ile umozliwi to topologia fizyczna (przebiegi Swiattowoddéw) system DWDM powinien takze
zapewnia¢ mozliwosci zabezpieczenia relacji poprzez przekierowanie ruchu na inng trase (np. facznie
ze zmiang dtugosci fali o ile jest to wymagane). Aby umozliwi¢ wiasciwg reakcje na awarie routerom,
system powinien propagowac informacje o awarii takze do systemdéw koncowych, np. poprzez
zgaszenie interfejsu w strone takiego systemu.

Funkcjonalnos¢ systeméw DWDM powinna by¢ mozliwa do rozbudowy za pomocg uaktualniania
oprogramowania.

Od strony zarzadzania systemy DWDM posiadajg rozbudowane funkcje znane z sieci optycznych SDH.
Automatyczne wykrywanie weztow i ich konfiguracja, zestawianie Sciezek optycznych.

Integracja warstwy IP z warstwa optyczng WDM

Zaktadajac wykorzystanie systemow WDM, wskazane jest rozpatrzenie ewentualnej integracji warstw
sieci IP i WDM, poczawszy od mechanizmdéw transmisji, poprzez zarzadzanie, monitorowanie
i reagowanie na wydarzenia w sieci.

Analizujgc mozliwe sposoby potgczenia systemoéw IP i DWDM, mozna wyodrebnié¢ kilka podstawowych
przypadkéw. Pierwszy z nich to model klasyczny — tutaj router IP z systemem optycznym jest
potaczony za pomoca klasycznego i bardzo szybkiego a co za tym idzie kosztownego interfejsu.
W takim podejsciu nie ma praktycznie zadnej interakcji miedzy routerem a urzadzeniami DWDM.
System optyczny zapewnia tutaj jedynie potagczenia punkt-punkt miedzy routerami. Jest to obecnie
najbardziej popularny przypadek w sieciach operatorskich.

Kolejny model to usprawnienie wyzej opisanego, znane jako IPoODWDM. W tym modelu, transponder
optyczny przeniesiony zostaje z warstwy optycznej do routera. Rozwigzanie jest rozwigzaniem
tanszym, gdyz uproszczeniu ulega warstwa optyczna (nie trzeba kupowac osobnego transpondera).

Przy analizie powyzszych rozwigzan mozna zwrdci¢ na uwage na hie zawsze optymalne wykorzystanie
pasma w systemie optycznym. Warstwa optyczna nie dokonuje logicznego upakowania ruchu (np.
upakowanie dwadch interfejséw 10G z ruchem 5G kazdy do jednego interfejsu 10G z ruchem 10G; ang.
grooming). Nie moze, bowiem realizuje ona jedynie proste potgczenia punkt-punkt. Zostang wiec
zajete 2 lambdy 10G.

Istniejg rozwigzania oferowane przez wiodacych producentdw routeréw oraz urzadzen DWDM ktére
umozliwiajg agregacje ruchu w routerach i wystanie ,,upakowanego” sygnatu w warstwie optycznej lub
przeniesienia logicznego upakowywania ruchu czesciowo do warstwy optyczne;j.

Oprocz aspektu transmisyjnego wazne jest tez zintegrowanie systemu zarzadzania dla warstwy IP
i DWDM. Ze wzgledu na to ze cze$¢ mechanizméw DWDM (korekcja bteddw, dobdr mocy transmisji)
odbywa sie teraz na routerze, takze router musi stanowi¢ cze$¢ sieci optycznej — raportowac
wydarzenia, pozwala¢ monitorowa¢ parametry transmisji. Takze warstwa sterujgca bedzie
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w przysziosci ujednolicona dla czesci IP i DWDM, najprawdopodobniej przy wykorzystaniu protokotu
GMPLS bedacego rozwinieciem protokotu MPLS takze na sieci optyczne.

1.4 Wymagania realizacyjne
Polityka wsparcia

Producent powinien posiadac polityke wycofywania i wprowadzania nowych produktéw, oraz okreslic
czasy ich zycia/sprzedazy. Urzadzenia powinny by¢ serwisowane przez co najmniej 5 lat od odbioru.
Producent w ramach kontraktu serwisowego powinien zapewnia¢ dostep do czesci zamiennych
i poprawek oprogramowania.

Nalezy przyjac spdjne warunki serwisowe dla budowanej sieci, gdzie wymagany zakres i czas trwania
serwisu jest jasno okreslony. Serwis bedzie zréznicowany w zaleznosci od roli urzadzenia

Nalezy zwrdcic uwage na dostepnos¢ certyfikowanych inzynierow i specjalistow posiadajgcych
potwierdzong wiedze w zakresie proponowanych rozwigzan, co pozwoli na minimalizacje kosztow
utrzymania sieci jako wydatki niekwalifikowane.

Polityka bezpieczenstwa

Producent sprzetu powinien posiada¢ jasno okreslong polityke bezpieczenstwa dotyczacg usterek
zwigzanych z bezpieczenstwem w oferowanych przez niego urzadzeniach.

Producent powinien posiada¢ zespdt odpowiedzialny za bezpieczenstwo, do ktorego bezposrednio
mozna zgtasza¢ problemy. Procedura zgtaszania problemdéw zwigzanych z bezpieczenstwem powinna
by¢ opublikowana.

Producent powinien publikowa¢ informacje o stwierdzonych usterkach bezpieczenstwa i przedstawiac
informacje o sposobie ich zapobiegania.

Referencje

Konieczne jest posiadanie przez dostawce i producenta nalezytych referencji w zakresie wdrozen
o podobnym charakterze (sie¢ operatorska szkieletowa oraz dystrybucyjna) oraz wielkosci (typ i liczba
weztow).

2 Czes¢ pasywna

2.1 Projektowanie kanalizacji kablowej
Kanalizacja teletechniczna

Przebieg kanalizacji teletechnicznej powinien na terenach miejskich uwzgledniaé przebieg ulic ze
szczegolnym uwzglednieniem ulic remontowanych i modernizowanych przez zarzady drog. Z uwagi na
wysokie koszty odtworzenia nawierzchni instalacja kanalizacji przy wspdlnych inwestycjach moze
przynieS¢ inwestorowi znaczace oszczednosci. W projektach powinno kfas¢ sie duzy nacisk na
koordynacje projektu i harmonogramu prac z ziemnymi pracami i inwestycjami prowadzonymi przez
miejskie stuzby infrastrukturalne. W miare mozliwosci nalezy unikac¢ projektowania w zblizeniach do
linii kolejowych i tramwajowych, rurociggdw i linii elektroenergetycznych. Zalecane natomiast jest
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projektowanie tras rurociggéw kablowych przez obszary w jak najwiekszych stopniu wykorzystujgce
zasoby miejskie tj.:

= w istniejgcej kanalizacji teletechnicznej bedacej zasobem miasta;

= w chodniku ulicy;

= w trawniku ulicy;

= w pasie rozdzielajgcym drogi dwujezdniowe (wymaga uzgodnienia z Inwestorem);
= w pasie drogowym (wymaga uzgodnienia z zarzadca drogi);

= w polu i terenach zielonych miasta;

* na mostach, przejsciach schodowych, tunelach bedacych zasobem miasta.

Jesli kanalizacja teletechniczna ma by¢é budowana na nieruchomosciach niebedacych wiasnoscia
Skarbu Panstwa, nalezy dotozy¢ maksimum staran o polubowne zawarcie stosownych umoéw
z wlascicielami nieruchomosci, tak, aby nie trzeba byto uciekac sie do procedur wywiaszczeniowych.

Trasa rurociggow kablowych powinna przebiega¢ zgodnie z postanowieniami Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 25 pazdziernika 2006 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie wzdtuz drog publicznych,
wodnych, kanatdéw oraz w poblizu lotnisk i w miejscowosciach, a takze ustalania warunkdéw, jakim te
linie powinny odpowiadac.

Wytyczne zawarte w tym rozporzadzeniu okreSlajg rowniez gtebokosci ukfadania rurociggow
kablowych w ziemi oraz zasady prowadzenia rurociggéw kablowych na odcinkach zblizen i skrzyzowan
Z roznymi elementami uzbrojenia terenu.

Wszelkie odgatezienia i zmiany tras przebiegu kabli w rurociggach kablowych w warstwie magistralnej
oraz odgateziania kabli $wiatlowodowych (z zastosowaniem oston zigczowych) nalezy wykonywac
w studniach zasobnikach, szafach kablowych lub komorach kablowych budynkéw nalezacych do
Inwestora.

Przed budynkami, do ktdrych majg by¢ wprowadzone kable S$wiattowodowe, rurocigg kablowy
powinien by¢ zakonczony w studni kablowej stacyjnej i uszczelniony. Elementami wprowadzen
kanalizacji do budynkow obiektéw telekomunikacyjnych sa studnia przybudynkowa i kanalizacja
wprowadzeniowa, tgczaca studnie z komorg kablowg budynku.

Kanalizacje pierwotng (w zaleznosci od potrzeb wykonywang jako kanalizacja magistralna lub
rozdzielcza) nalezy budowac sie na terenie miast oraz innych miejscowosci o zabudowie zwartej,
willowej lub osiedlowej i o uporzadkowanym w zasadzie charakterze ulic (wytyczone lub wykonane
jezdnie i chodniki), jezeli celowo$¢ budowy kanalizacji na terenie tych miejscowosci jest technicznie
i ekonomicznie uzasadniona.

Kanalizacja kablowa powinna by¢ utozona pod chodnikiem ulicy lub w niezadrzewionym pasie zieleni,
rownolegle do osi ulicy lub linii zabudowy. Nalezy unika¢ prowadzenia odcinkéw kanalizacji pod
jezdniami, z wyjatkiem skrzyzowan. Przebieg na krotkich odcinkach pod jezdnig dopuszcza sie dla
unikniecia kolizji z elementami uzbrojenia podziemnego lub w celu ominiecia przeszkdd naziemnych.
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Na terenach osiedli mieszkaniowych budowanych systemem blokowym, poza
liniami rozgraniczajgcymi ciggi kanalizacji kablowej powinny przebiega¢ réwnolegle do budynkdw,
a na odcinkach miedzy blokami - réwnolegle do ulic wewnatrzosiedlowych lub chodnikéw dla pieszych.
Dopuszcza sie sko$ne uktadanie kanalizacji dla zachowania réwnolegtosci w stosunku do ciggow
innych urzadzen podziemnych.

W kanalizacji pierwotnej dopuszczalne jest stosowanie rur prostych a w uzasadnionych wypadkach rur
dwudzielnych oraz rur gietkich dla kanalizacji rozdzielczej

Rurociagg kablowy wykonuje sie dla ziemnych odcinkdw trasy kabla $wiattowodowego dielektrycznego,
nie przebiegajgcych w kanalizacji wtornej.

Podstawowg funkcjg sieci kanalizacji $wiattowodowej jest stworzenie podziemnej infrastruktury
liniowej stuzacej do prowadzenia kabli S$wiattowodowych spetniajacych funkcje medium
transmisyjnego.

Elementy sieci oraz instalacje powinny zapewniac¢ trwatos¢ i funkcjonalnos¢ sieci przez okres 30 lat.
Zaprojektowana sie¢ kanalizacji powinna umozliwia¢ instalacje i deinstalacje kabli Swiattowodowych
Z rurociggdw przez caty okres eksploatacji. Dla zapewnienia dtugotrwatej sprawnosci i funkcjonalnosci
rurociggi kablowe powinny by¢ szczelne w kazdym punkcie, niedostepne dla zanieczyszczen statych
i ptynnych zaréwno w czasie budowy, jak i eksploatacji. Dotyczy to zaréwno ciggdw zajetych przez
kable oraz ciggéw pustych.

W wojewodzkiej sieci szerokopasmowej kanalizacja teletechniczna wykonana powinna by¢ w postaci
zestandaryzowanych rurociggow kablowych HDPE uktadanych bezposrednio w ziemi, rownolegle. Rury
na catej dtugosci rurociggu kablowego nie powinny w zadnym miejscu krzyzowac sie lub zamienia¢
miejscami z rurami sgsiednimi.

Projektowane rury RHDPE powinny charakteryzowaé sie wysokg klasg odpornosci na Sciskanie
wynoszacg minimum 750 N wyznaczonej w prdébie odpornosci na Sciskanie, o ktérej mowa w pkt 10.2
normy PN-EN 50086-1 2001 "Systemy rur instalacyjnych do prowadzenia przewoddow. Cze$¢ 1: Wymagania
ogdlne". Tak wysoka klasa wytrzymatoSci umozliwia ich zastosowanie jako rur ostonowych,
zblizeniowych i skrzyzowaniowych. Materiat uzyty do ich produkcji powinien by¢é wysokiej jakosci,
zaleca sie stosowanie do produkcji granulatu pierwotnego. Rury powinny by¢ dostarczane na plac
budowy na bebnach lub w zwojach z uszczelnionymi koncdwkami. Przy dtuzszym okresie sktadowania
rury powinny by¢ ostanianie przed $wiattem stonecznym.

Kanalizacje wtdrng nalezy stosowac w przypadku gdy kanalizacja pierwotna pozyskana jest od innego
operatora, gdy w kanalizacji pierwotnej ma byC¢ przeprowadzony przynajmniej jeden kabel
Swiattowodowy lub inny kabel w osobnym otworze. Dla realizacji kanalizacji wtornej nalezy stosowac
rury RHDPE z warstwg poslizgowg lub rowkowanych o $rednicach 32 i 40 mm.

Przebieg - okreslony trasg kanalizacji pierwotnej, z tym ze nalezy dazy¢ do zachowania jednakowych
miejsc wprowadzenia kanalizacji wtdrnej do studni kablowych (z potozonych odpowiednio naprzeciw
siebie otwordw kanalizacji pierwotnej). Przy zmianie kierunku przebiegu kanalizacji wtdrnej w studni
nalezy dazy¢, aby kanalizacja wtérna wchodzita do otwordw kanalizacji pierwotnej odpowiadajacych
sobie, nie krzyzujac sie w studni (zachowujac te sama strone przebiegu w studni).
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Do usytuowania rur kanalizacji wtdrnej nalezy, w miare mozliwosci, wybiera¢ wolne otwory kanalizacji
pierwotnej lezgce w skrajnych pionach profilu kanalizacji, zwracajac zarazem uwage na jednakowe
usytuowanie w profilu kanalizacji na sgsiednich odcinkach przelotowych. Dopuszcza sie wykorzystanie
dla kanalizacji wtdrnej otwordw kanalizacji pierwotnej czeSciowo zajetych przez kable z zylami
metalowymi, jesli zmiesci sie w tych otworach wymagana liczba rur kanalizacji wtdrnej.

Zalecane studnie betonowe typu SKR przeznaczone sg do budowy telekomunikacyjnej kanalizacji
kablowej pierwotnej od 1-4 otworowej oraz kanalizacji teletechnicznej. Ksztalty i wymiary oraz
wykonanie studni kablowych typu SKR uwzgledniajag wymagania dotyczace warunkdéw instalowania
wspotczesnych kabli telekomunikacyjnych kabli optotelekomunikacyjnych ($wiattowodowych) oraz
zapewniajg wystarczajgco duzo miejsca na instalacje elementéw rozdzielczych i potgczeniowych
umozliwiajg ponadto wykorzystanie studni przelotowo, naroznie, odgateznie.

2.2 Budowa kanalizacji teletechnicznej
Ukladanie kanalizacji teletechnicznej w ziemi

Odcinki rur polietylenowych dostarczane na bebnach uklada sie bezposrednio w ziemi recznie,
w uprzednio przygotowanym rowie albo tez metodami bezwykopowymi. Wybdr technologii uktadania
uzalezniony jest od rodzaju gruntu, uksztattowania terenu i uzbrojenia go w inne urzadzenia
podziemne i nadziemne. Decyzje, co do mozliwosci zastosowania odpowiedniego sprzetu
mechanicznego nalezy podjac¢ po okresleniu kategorii gruntu zgodnie z normg ZN-02/TD S.A. — 03.

Uktadanie rur rurociggu kablowego bedzie realizowane na gtebokosci im +/- 5cm od powierzchni
wykopu. Stosowanie zmniejszonych gtebokosci wykopu musi zosta¢ podyktowane trudnymi
warunkami terenowymi (np. grunty skaliste) wymagajacymi specjalnych metod wydobywczych.

Umieszczajac rury na gtebokosci plytszej niz do 0,6m nalezy projektowad zastosowanie dodatkowej
rury ochronnej lub innych metod zabezpieczajacych rurocigg kablowy przez uszkodzeniem
mechanicznym.

Wykopy na odcinkach miejskich bedg zasypywane warstwami po 20 cm, z ubijaniem kazdej warstwy.
Na ulicach i drogach grunt powinien by¢ zageszczony zgodnie z wymaganiami administracji —
wymagania w tym zakresie nalezy zapisywaC w projekcie technicznym. W terenie zabudowanym
i uzbrojonym roboty ziemne mogg by¢ prowadzone tylko sposobem recznym. W terenie zamieszkatym
odcinki robot ziemnych powinny by¢ ogrodzone, a przy prowadzeniu robot na ulicach powinny byc
ustawione mostki dla pieszych przekraczajgcych wykopy.

Przed utozeniem rur polietylenowych dno rowu (wykopu) powinno by¢ oczyszczone z kamieni i innych
przedmiotdw oraz starannie wyréwnane. Urobek z wykopu o gtebokosci do 1,2 m powinien byc
odktadany, na co najmniej 0,5 m od krawedzi (w pasie drogowym od strony jezdni). Nawierzchnia
asfaltowa lub betonowa dla wykonania rowu kablowego powinna by¢ zdejmowana szerzej od
szerokosci rowu po 10 cm z kazdej strony, a nawierzchnia ceglana lub kamienna — po 20 cm.

Zasypanie rowow kablowych moze by¢ wykonane spycharkami lub recznie. Po ufoZeniu rur, lecz przed
zasypaniem rowu, powinna by¢ wykonana powykonawcza inwentaryzacja geodezyjna. W procesie
zasypywania rowow kablowych powinny by¢ w nich utozone na odpowiedniej gtebokosci: tasma
ostrzegawcza, taSma ostrzegawczo lokalizacyjna lub tasma i przewody lokalizacyjne oraz opcjonalne
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przewody odgromowe i przykrywy kablowe. Powinny tez by¢ ustawione stupki oznaczeniowe i stupki
lokalizacyjne oraz zakopane znaczniki lokalizacyjne, jesli wystepuija.

Masy ziemne, ktore powstang na etapie realizacji prac ziemnych zostang rozplanowane zgodnie ze
stanem pierwotnym zachowujac statg niwelete terenu.

Wycinka drzew i krzewdw zostanie ograniczona do niezbednego minimum. Wszystkie pozostate
drzewa nieprzeznaczone do wycinki, znajdujgce sie w obrebie projektowanych tras zostang
zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Przejscie przez mosty, tunele i wiadukty

Zgodnie z zapisami Zatagcznika 1 pkt. 4 ww. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 25
pazdziernika 2006r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac
telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie wzdtuz drdg publicznych, wodnych, kanatow
oraz w poblizu lotnisk i w miejscowosciach, a takze ustalania warunkéw, jakim te linie powinny
odpowiadac, usytuowanie rurociggu kablowego przy przejsciu przez mosty, tunele i wiadukty zostanie
zrealizowane z zachowaniem zabezpieczen zawartych w Tabela 1.

Tabela 1
Tabela 1 Sposdb prowadzenia rurociggu kablowego przy przejsciu przez mosty, tunele i wiadukty

Rodzaj Usytuowanie Zabezpieczenie Zabezpieczenie
obiektu specjalne szczegolne
Most W istniejacym ciagu przeznaczonym Rury trudno zapalne lub Rury przepustowe trudno
do konstrukcji mostu lub w inny —wg | rury zblizeniowe trudno zapalne, dodatkowe
uzgodnienia zapalne ostony, np. korytka
metalowe
Tunel W istniejagcym kanale kablowym, pod | Rury trudno zapalne lub Rury przepustowe trudno
chodnikiem, na $ciane tunelu, w rury zblizeniowe trudno zapalne, dodatkowe
kanatach przepustowych pod zapalne ostony, np. korytka
stacjami metra, lub w inny sposob - metalowe
wg. uzgodnienia
Wiadukt W istniejagcym kanale kablowym, pod | Rury trudno zapalne lub Rury przepustowe trudno
chodnikiem, na konstrukcji wiaduktu, | rury zblizeniowe trudno zapalne, dodatkowe
lub w inny sposob - wg. uzgodnienia | zapalne ostony metalowe

Zrodfo: Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 25 paZdziernika 2006 r.

Przejscie przez cieki wodne

Skrzyzowanie

z ciekami wodnymi

w zafgczniku 1 pkt. 13 do ww. rozporzadzenia:

,13. Srédladowe wody powierzchniowe:

zostanie

wykonane

zgodnie

zapisami  zawartymi

1) kanalizacja kablowa powinna by¢ tak usytuowana, aby nie powodowata przeszkdéd w Zegludze
oraz utrzymaniu $rodlagdowych wod powierzchniowych;

2) warunki

budowy kanalizacji

kablowej

powierzchniowymi:

na

skrzyzowaniach
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a) skrzyzowanie w dogodnym i bezpiecznym dla kanalizacji kablowej miejscu, pod katem 90% do
osi podtuznej cieku, z dopuszczalnym odchyleniem 15%;

b) lokalizacje skrzyzowania uzgadnia sie z wiasciwym dyrektorem regionalnego zarzadu
gospodarki wodnej oraz organami wykonujagcymi prawa wiascicielskie w stosunku do waéd
publicznych stanowigcych wiasnos¢ Skarbu Panstwa;

C) oznaczenie skrzyzowania znakami o zakazie kotwiczenia lub wleczenia kotwicy, dobrze
widocznymi ze $rodka toru wodnego, ustawionymi na kazdym brzegu w odlegtosci nie
wiekszej niz 50 m od kanalizacji kablowej w gore i w dét drogi wodnej;

d) przepust kanalizacji kablowej pod $rodlgdowg wodg powierzchniowg o szerokosci lustra wody
nie wiekszej niz 5 m moze by¢ wykonane metoda bagrowania, pod warunkiem przywrdcenia
stanu pierwotnego po wykonaniu przejscia;

e) przepust kanalizacji kablowej pod $rodlgdowg wodg powierzchniowg o szerokosci lustra wody
powyzej 5 m nalezy wykonywaé¢ pod dnem z zastosowaniem technologii niepowodujgcej
naruszenia koryta;

f) przepust kanalizacji kablowej pod $rddlagdowa wodg powierzchniowg o szerokosci lustra
wiekszej niz 25 m powinien by¢ wykonany na gtebokosci co najmniej 5 m, liczac od najnizej
potozonego punktu dna oczyszczonego;

g) przepust kanalizacji kablowej pod $rédladowa wodag powierzchniowg (kanatem) o szerokosci
lustra mniejszej niz 25 m powinien by¢ wykonany przy zachowaniu gtebokosci utozenia co
najmniej 0,8 m odmierzanej prostopadle do powierzchni stoku i dna. Odlegtos¢ osi przepustu
od mostu nie powinna by¢ mniejsza niz 20 m - przy szerokosci lustra wody powyzej 10 m —
i 10 m — przy szerokosci do 10 m;

h) zabezpieczenie specjalne: rury przepustowe.”

2.3 Kable optotelekomunikacyjne

Do budowy linii $wiattowodowych w kanalizacji standardowej kablowej nalezy stosowac catkowicie
dielektryczne kable kanatowe w powtoce PE o konstrukcji wielotubowej z luzng tubg wypetniong zelem
hydrofobowym i osrodkiem suchym bez widkien szklanych typu Z-XOTKtsd lub podobne kable
z wtdknami wzmacniajgcymi i, tam gdzie wymagajg tego warunki, ostong antygryzoniowg typu Z-
XOTKtsdD. Minimalny naciag instalacyjny kabla kanatowego powinien wynosi¢ 1200 N. Srednica kabla
nie powinna przekracza¢ 20 mm. Tuby kabla powinny zawiera¢ wtdkna Swiattowodowe jednomodowe
standardu ITU-TG.652D (niwelujgce efekt podwyzszonej ttumiennosci w obszarze absorpcji jonowej
OH- tzw. Zero Water Peak), a w uzasadnionych przypadkach widkna jednomodowe z przesunieta
niezerowg dyspersja wedtug standardu ITU-T G.655. Z uwagi na wykorzystanie technik
zwielokrotnienia falowego DWDM w celach ewentualnej rozbudowy wtdkna jednomodowe typu ITU-T
G.652D powinny by¢ projektowane w catej strukturze sieci, rowniez w warstwach dostepowych.

Konstrukcja kabli powinna zapewniac¢ rozktad widkien w standardzie 6 lub 12 widkien na tube. Liczba
wiokien w kablu powinna odpowiadaé aktualnym potrzebom i zamierzeniom rozwojowym, ale nie
powinna by¢ mniejsza niz 12 widkien. Polgczenia miedzy weztami szkieletu sieci powinny byc
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realizowane kablem o minimalnej liczbie 48 widkien jednomodowych. Dtugo$¢ odcinka fabrykacyjnego
kabla powinna wynosi¢ 2000 m lub 4000 m.

Kable zamdwione i dostarczone powinny by¢ fabrycznie nowe, bez widocznych $ladéw uszkodzen
powloki i przebarwien.

Instalacja kabli $wiattowodowych powinna przebiega¢ zgodnie z zastosowaniem kabla, z zachowaniem
parametrow mechanicznych (maksymalny naciag instalacyjny kabla, promien giecia, temperatura
uktadania itd.) okreslanymi przez producenta kabla w dokumentacji technicznej. Metoda instalacji kabli
powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta i typem kabla.

Projektowane kable Swiattowodowe w konstrukcji wielotubowej powinny umozliwia¢ zastosowanie
kabla hybrydowego posiadajgcego rozne typy widkien w poszczegdlnych tubach kabla;

identyfikacje kabli powinny umozliwi¢ trwate napisy znacznikowe na kablu wykonywane w sposob
zapewniajgce trwate oznaczenie, co 1 mb. Napis na kablu powinien zawiera¢ oznaczenie producenta
kabla, typ kabla, liczbe widkien i ich rodzaj, date produkgji, dtugos¢ biezaca, ewentualnie dane
Inwestora.

Dla kazdego dostarczonego bebna powinna by¢ dostarczona dokumentacja okreslajaca:
* typ kabla, liczbe i rodzaj wtokien, producenta widkien;
= dtugosc fabrykacyjng kabla;
» pomiary ttumiennosci jednostkowej dla dwdch lub trzech okien transmisyjnych;
» wspodtczynnik wydtuzenia optycznego;
= parametry mechaniczne kabla.

Konce kabla powinny by¢ zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci i tak zamocowane na bebnie, aby
byty dostepne do badan wtasnosci transmisyjnych. Kable powinny by¢ pakowane, przechowywane
i transportowane wg PN-70/E-79100; odcinki fabrykacyjne kabla powinny by¢ nawiniete na bebny
wykonane z metalu lub z innych materialtdbw o nie gorszych wiasnosciach, nieulegajacych
odksztatceniom pod dziataniem czynnikdéw zewnetrznych jak wilgo¢, wahania temperatury itp.

Tolerancja dostawy odcinkéw fabrykacyjnych kabli nie powinna przekraczac¢ +5% zamawianej dtugosci
kabla. W czasie przechowywania kable powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi
i uderzeniami oraz przed Srodkami szkodliwie oddziatujgcymi na kable, a takze przed
promieniowaniem stonecznym i opadami atmosferycznymi.

24 Osprzet swiattowodowy

Wtyki $wiattowodowe stosowane do zakanczania kabli stacyjnych, wtyki kabli potaczeniowych powinny
odpowiadac przyjetym standardom stosowanym w sieci szerokopasmowej okreSlonym na etapie
przygotowywania dokumentacji technicznej. Powinno to umozliwi¢ tatwe odseparowanie wizualne
torow warstwy szkieletu sieci od toréw warstw dystrybucyjnych i dostepowych.

Odcinki instalacyjne kabli powinny by¢ tak ulozone, aby zlacza kabli S$wiattowodowych byty
zlokalizowane w miare mozliwosci w miejscach fatwo dostepnych, nienarazonych na zalewanie,
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podmywanie lub osuwanie sie gruntu. Zlacza kabli Swiattowodowych powinny by¢ umieszczane
w studniach kablowych lub w szafach kablowych.

Ostona zlgczowa stosowana w powinna umozliwiac:
= montaz ztgcza 2 do 6 kabli i o Srednicy od 6 do 25 mm, wprowadzanych z jednej strony;
= przez uszczelnione porty okragte;

= montaz zlagcza odgateznego bez przecinania czesSci Swiattowodow przez uszczelniony port
owalny;

=  mozliwos¢ rozbudowy pojemnosci mufy poprzez dodanie kaset $wiattowodowych do ochrony
spawow kabli pigtail z widknami kabla zakanczanego w przetacznicy;

*  mozliwos¢ wykonania zapasu tub z widknami kabla $wiattowodowego;
» szczelno$¢ pneumatyczng i wodng ztgcza;

= trwatos$é, co najmniej 30-letnig przy eksploatacji ztgcza w ziemi, zasobniku ztgczowym, studni
kablowej lub w otwartej przestrzeni;

= odpornos$¢ na zgniecenie, uderzenie, rozcigganie, zginanie, skrecanie i drgania;
= latwe otwarcie i ponowne zamkniecie ztgcza;
» uproszczone czasowe zamkniecie i uszczelnienie ztacza.

Przetacznica  Swiattowodowa powinna umozliwia¢ zakonczenie roznych  rodzajow  linii
optotelekomunikacyjnych, niezaleznie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju S$wiattowodow.
Przetacznica Swiattowodowa jest przeznaczona do przytaczenia i odtgczenia traktow Swiattowodowych
od urzadzen stacyjnych oraz do dogodnego wykonania przetaczen toréw Swiattowodowych miedzy
polami jednej przetacznicy.

Konstrukcja przetacznicy Swiattowodowej powinna umozliwiaé zainstalowanie jej w szafach
dystrybucyjnych w weztach szkieletu sieci oraz punktach dystrybucyjnych. Konstrukcja przetgcznicy
powinna by¢ lekka, wykonana z materiatdw metalowych (aluminium, stal) w ochronnych pokryciach
antykorozyjnych. Powinna zapewnia¢ sprawne i niezawodne jej uzytkowanie przez okres 30 lat.
Przetgcznica Swiattowodowa powinna by¢ wykonana w postaci potek, w ktdrych powinno znajdowac
sie pole zlgczek $wiattowodowych, pole zapasow kabli stacyjnych, witdkien lub tub kabla stacyjnego,
miejsce na kasety spawow Swiattowodowych.

Dostep do pola ztaczek powinien by¢ fatwy. Liczba zlgczek powinna odpowiadac¢ liczbie
doprowadzonych widkien S$wiattowodowych. Wolne pola ztgczek niezainstalowanych powinny byé
wypetnione zaslepkami.
25 Wyposazenie wezlow sieci szkieletowej
Pomieszczenia nalezy wyposazy¢ w systemy:

= system sygnalizacji i alarmu pozaru;

= system sygnalizacji wkamania i napadu z modutem kontroli dostepu;
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» system zasilania bezprzerwowego 230V sktadajgcy sie z UPS i agregatu pradotwdrczego
Z samoczynnym zatgczaniem rezerwy (agregat nie jest konieczny w przypadku, gdy obiekt jest
zasilany z dwdch niezaleznych zrodet);

» systemu klimatyzacji;

= zespot szaf 19” umozliwiajgcy instalacje urzadzen sieci szkieletowej i dystrybucyijnej;

» wydzielonych szaf 19” na potrzeby operatoréw obcych;

» podtoga techniczna wraz z systemem organizacji i prowadzenia kabli lub innego systemu

organizacji prowadzenia kabli.

2.6 Wyposazenia weztow sieci dystrybucyjnej — Punktow Dystrybucyjnych
Pomieszczenia nalezy wyposazy¢ w systemy:

= system sygnalizacji i alarmu pozaru;

» system sygnalizacji wtamania i napadu z modutem kontroli dostepu;

» system zasilania bezprzerwowego 230V sktadajgcy sie z UPS i agregatu pradotwodrczego
Z samoczynnym zatgczaniem rezerwy (agregat nie jest konieczny w przypadku, gdy obiekt jest
zasilany z dwoch niezaleznych zrodel);

= systemu klimatyzacji;

= zespot szafa 19” umozliwiajgca instalacje urzadzen sieci dystrybucyjnej oraz urzadzen
operatorow obcych.

2.7 Instalacja kabla swiattowodowego w kanalizacji kablowej

W budowanej sieci szerokopasmowej instalacja standardowych kabli swiattowodowych w rurociggach
kablowych magistrali, kanalizacji tgcznikowej oraz gtéwnych odgatezieniach z magistral wymaga
uzgodnienia z Inwestorem.

Zastosowana technologia zaciggania kabli $wiattowodowych do rurociggdw kablowych i kanalizacji
wtornej w pozostatych miejscach powinna zapewni¢ ulozenie kabli bez uszkodzen i naruszania
zewnetrznych oston ochronnych, przy zachowaniu promienia wyginania kabla nie mniejszego od
20 jego $rednic.

Zaleca sie stosowanie pneumatycznych metod zaciggania kabli $wiattowodowych. Technologia
pneumatycznego (tloczkowa lub strumieniowa) zaciggania kabli $wiattowodowych zostata opracowana
z my$la o maksymalnym zabezpieczeniu widkien Swiattowodowych w kablach przed wszelkimi
naprezeniami mechanicznymi i przegieciami, jakie mogg wystgpi¢ w procesie zaciggania.

Reczne Ilub mechaniczne zacigganie kabli optotelekomunikacyjnych jest dopuszczalne
w uzasadnionych przypadkach, ale pod warunkiem ciagtej kontroli sity naciggu i stosowania urzadzen
zabezpieczajacych przed przekroczeniem dopuszczalnej wielkosci tej sity.

Kable optotelekomunikacyjne nie powinny by¢ ukfadane przy temperaturze powietrza ponizej -5°C.

InfoStrategia m NIZIELSKI & BORYS i I I I EEICS:M

a-bochnologhs | blenes SERCHTAN G PREACIA RS TR



Studium Wykonalnosci projektu Siec¢ Szerokopasmowa Polski Wschodniej
wojewddztwo podkarpackie
Strona 20 z 25

Odcinki fabrykacyjne kabli $wiattowodowych powinny by¢ uktadane w taki sposdb, aby koniec kazdego
odcinka fabrykacyjnego spotykat sie z poczatkiem odcinka nastepnego. Kolejno$¢ uktadanych
odcinkéw fabrykacyjnych powinna by¢ zgodna z ich utozeniem w linii (ze wzgledu na rodzaj powtok
i dtugosci odcinkow) i powinna by¢ ewidencjonowana.

Niezaleznie od metody zaciggania nalezy zawsze dbac o to, by kabel wprowadzany do rury byt czysty,
bez Sladow btota lub ziaren piasku. Obecnos¢ zanieczyszczen ma istotny wptyw na wielkos¢ tarcia,
a wiec dtugos¢ zacigganego odcinka. Zabrania sie stosowania tzw. ptyndw poslizgowych, ktdre maja
wplyw na zmniejszenie tarcia tylko przy pierwszym zacigganiu, natomiast sg lepkie i po dtuzszym
czasie mogg spowodowac przyklejenie sie kabla lub zanieczyszczen.

Ztacze spajane powinno umozliwiaé state potgczenie Swiattowoddw z sasiednich odcinkdw
instalacyjnych  kabli  Swiattowodowych wchodzacych w sktad linii optotelekomunikacyjnej,
z zachowaniem jak najlepszej jednorodnosci linii, trwatosci potaczen i niezmiennosci ich parametrow
w dtugim okresie czasu (okoto 30 lat).

Ziacze spajane powinno umozliwia¢ fgczenie wszystkich rodzajow S$wiattowoddw jednomodowych.
taczenie Swiattowodow metoda spajania nalezy stosowaé przy montazu ztgczy przelotowych oraz
taczeniu z kablami pigtail w przetacznicach swiattowodowych.

Potaczenia Swiattowoddw jednomodowych w ztgczu powinny by¢ tak wykonane, aby ttumiennosc¢
wnoszona przez spoine nie przekroczyta wartosci 0,1 dB. Ttumiennos$¢ spoin powinna by¢ okre$lona
jako wartos¢ Srednia z pomiaréw reflektometrycznych w obu kierunkach transmisji (z uwzglednieniem
znakow).

Pomiarem opcjonalnym jest pomiar reflektancji, czyli ttumienno$¢ odbicia wstecznego zlaczy
spajanych, ktéra nie powinna by¢ mniejsza niz 60 dB. Wymagania powinny by¢ spetnione dla fal
o dtugosci 1310 nm i 1550 nm. Pomiar moze by¢ wykonany reflektometrem posiadajgcym opcje
pomiarowg dla oszacowania reflektancji, albo tez odrebnym zestawem przyrzadow do pomiaru
reflektancji. Wyniki pomiarow tlumiennosci powinny zosta¢ dolagczone do dokumentaci
powykonawczej.

3 Wytyczne dla realizacji projektu

3.1 Forma i zawartos¢ dokumentacji technicznej

Dokumentacja techniczna stanowi zbiér dokumentéw okreslajgcych sposéb wykonania zamierzonych
robot (inwestycji) oraz pozwalajgcych okresli¢ ich koszt. Na podstawie dokumentacji technicznej ustala
sie zakres potrzebnych materiatéw, stan zatrudnienia pracownikéw i harmonogram realizacji
inwestycji.

Dokumentacja techniczna powinna by¢ opracowana w sposdb umozliwiajgcy sprawng realizacje
inwestycji. W szczegdlnosci projekt budowlany powinien m.in. spetnia¢ warunki wynikajace z Ustawy
Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89, poz. 414, 7.07.1994 r.) oraz uwzglednia¢ wymagania wedtug

Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji (Dz. U. nr 140, poz. 906, 3.11.1998 r.)
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego.
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Spetnienie wymagan okreslonych w powyzszych dokumentach normatywnych jest niezbedne do
uzyskania pozwolenia na budowe. Projektant opracowujacy dokumentacje techniczng w zakresie
budowy kanalizacji kablowej, obowigzany jest spetni¢ indywidualne wymagania Inwestora zawarte we
wytycznych projektowo-wykonawczych, koncepcji budowy wojewddzkiej sieci szerokopasmowej oraz
w dokumentach uzgodnien dokonywanych z Inwestorem.

Dokumentacjg wojewddzkiej sieci szerokopasmowej bedg w szczegolnosci:
» projekt techniczny (projekt budowlany i projekt wykonawczy);
= dokumentacje kosztorysowe;
» dokumentacja powykonawcza.

Wymagania ogélne dokumentacji technicznej

W dokumentacji projektowej musi znajdowac sie odniesienie do danych wejsciowych w tym do
studiéw wykonalnosci (formalnoprawnych oraz technicznych) stanowigcych podstawe do opracowania
i uzasadniajgcych projektowane rozwigzania techniczne:

» dokumentacja projektowa musi by¢ sporzadzona w sposdb umozliwiajacy jej sprawdzenie
i weryfikacje przyjetych rozwigzan technicznych. W zwigzku z powyzszym powinny by¢ w niej
zamieszczone wszelkie obliczenia i wykresy, jezeli rozwigzania projektowe stanowiag ich
rezultat;

= wszystkie rysunki muszg by¢ wykonane przejrzyscie, z naniesionymi czytelnie danymi,
ponumerowane i podpisane przez autora (autorow) i sprawdzajgcego;

= wszystkie rysunki, ktore nie sg wykonane na mapach geodezyjnych, nalezy wykonac
w programie AutoCAD lub kompatybilnym i nalezy dostarczy¢ je rdéwniez w wers;ji
elektronicznej;

» wszystkie tablice i zestawienia nalezy wykona¢ w programie Excel lub kompatybilnym
i dostarczyc je w wersji elektronicznej;

* oznaczenia i znakowanie uzywane w projekcie powinny by¢ zgodne z systemem oznakowania
elementow sieci telekomunikacyjnej zawartym w normie ZN-02/TD S.A. — 01;

» dokumentacje projektowa nalezy przekazac¢ Inwestorowi:
o projekt budowlany — w 6 egzemplarzach;
o projekt wykonawczy — w 6 egzemplarzach.
Obowiazki Projektanta

Wykonanie prac zwigzanych z budowa Sieci Szerokopasmowej Polski Wschodniej poprzedzone
zostanie przygotowaniem dokumentacji technicznej ktéra umozliwi sprawng realizacje inwestycji.
Projekt budowlany bedzie spetniat warunki wynikajace z Ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89, poz.
414, 7.07.1994 r.) oraz uwzglednia¢ wymagania wedtug Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracii (Dz. U. 03.120.113, 3.07.2003 r.) w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy projektu budowlanego.
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Zgodnie z Ustawg Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89, poz. 414, 7.07.1994r.) w Art. 20. do obowigzkow
Projektanta w nalezy miedzy innymi:

= ,opracowanie projektu budowlanego w sposdb zgodny z ustaleniami okreSlonymi w decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, w decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach, o ktérej mowa w art. 71 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spofeczenstwa w ochronie
$rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. nr 199, poz. 1227), lub
w pozwoleniu, o ktdrym mowa w art. 23 i 23a ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (Dz. U. z 2003 r. nr 153, poz. 1502,
z pdzn. zm.6), wymaganiami ustawy, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej”;

= ,uzyskanie wymaganych opinii, uzgodnien i sprawdzen rozwigzan projektowych w zakresie
wynikajacym z przepisow”;

= ,wyjasnianie watpliwosci dotyczacych projektu i zawartych w nim rozwigzan”.

Konieczne jest stworzenie od razu komorki organizacyjnej zajmujacej sie paszportyzacja. Do jej
prowadzenia powinny by¢ zastosowane odpowiednie programy typu Smallworld GIS lub podobny.

Obowiazki Wykonawcy

Wykonawca bedzie zobowigzany do wykonania prac zgodnie z zakresem prac oraz wytycznymi
w dokumentacji technicznej oraz dokumentacji fabrycznej urzadzen, przy Scistym przestrzeganiu
obowigzujacych norm, wytycznych i przepiséw BHP, PBUE i PPOZ.

Roboty ziemne beda prowadzone w oparciu o projekt budowlany, gdzie zawarte bedag wszelkie
uzgodnienia. W trakcie prac wykonawca bedzie zobowigzany do przestrzegania zalecen zawartych
w uzgodnieniach zarzadcg lub wiascicielem obiektu, uzgodnieniach branzowych przeprowadzonych
z uzytkownikami urzadzen podziemnych (o ile takie wystepujg). Wykonawca zobowigzany bedzie do
stosowania sie do uwag, warunkéw i zalecen wiascicieli dziatek zawartych w porozumieniach
dotyczacych zgody na wejscie w teren nieruchomosci. Prace prowadzone bedy pod nadzorem
zaleconych inspektoréw.

4 Koncepcja rozwoju Sieci Szerokopasmowej Polski Wschodniej na terenie
wojewodztwa podkarpackiego.

4.1 Czes¢ aktywna

Zatozenia funkcjonalne sieci pozwalajg stwierdzi¢ ze, ruch pochodzacy z warstwy dystrybucyjnej sieci
bedzie koncentrowany w weztach szkieletowych i dalej przesytany do dwdch lub wiecej dedykowanych
miejsc w ktdrych nastgpi wymiana ruchu — sg to punkty styku(IPX) z innymi sieciami wojewddzkiemu
oraz ogolnoswiatowa siecig Internet. W niektdérych miejscach sieci na etapie eksploatacji moga
pojawic sie miejsca szczegdlnie obcigzone ruchem. Nalezy rozwazy¢ migracje szkieletu w kierunku
jeszcze wiekszej, niz zakladana w wymaganiach funkcjonalnych, integracji warstwy optycznej
z warstwa IP, a nawet przenoszenia czesci agregacji do warstwy optycznej

Opierajac sie na warstwie pasywnej sieci Operator infrastruktury bedzie miat mozliwo$¢ dowolnego
zwiekszania przepustowosci sieci. Dlatego tez podczas rozwoju sieci, w punktach dystrybucyjnych,
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nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ instalacji urzadzen modutowych ktdre bedg mialy mozliwosc
wyposazenia w interfejsy 10Gb. Takie podejscie umozliwi, w przysztosci, tatwg migracje
i przystosowanie sieci do potrzeb Operatordw Sieci Dostepowych (OSD) - mozliwosci wykorzystania ich
do budowy sieci dostepowych typu NGA.

4.2  Czes$c¢ pasywna

Na skutek podziatu na obszary inwestycyjne w niektdrych miastach powiatowych nie sg budowane
wezly szkieletowe. Z drugiej strony na terenie wojewddztwa podkarpackiego we wszystkich miastach
powiatowych dziatajg operatorzy telewizji kablowych, ale nie wszedzie swiadczone sg ustugi dostepu
do Internetu —czyli istnieje tu potencjalny rynek dla Operatora Infrastruktury.

Miasta powiatowe mogg byc¢ traktowane jako miejsca, z ktorych operatorzy telewizji kablowych beda
rozszerzac swojg dziatalno$¢ na sgsiadujgce miejscowosci. Z tego powodu wezty dystrybucyjne w tych
miastach powinny by¢ traktowane szczegdlnie i gwarantowac odpowiedni poziom $wiadczonych ustug
np. odpornos$¢ na uszkodzenia poprzez potgczenie z co najmniej dwoma weztami szkieletowymi w celu
zagwarantowania podwyzszonego SLA ustug $wiadczonych Operatorom Sieci Dostepowych (OSD).

W ramach konsultacji przeprowadzonych z ekspertami wyznaczono potencjalnie relacje, ktorych
budowa moze umozliwi¢ uzyskanie dodatkowego zabezpieczenia warstwy sieci dystrybucyjnej na
poziomie okablowania oraz infrastruktury pasywnej. Rekomendowane relacje pomiedzy Punktami
Dystrybucyjnymi przedstawia, wraz z dtugosciami,

Tabela 2, a ich potozenie na terenie wojewddztwa podkarpackiego przedstawiono na Zrédio:
opracowanie witasne.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze w czesci relacji wystepuja kolizje z obszarami chronionymi. Relacja Wilcza
Wola - Bojanow przechodzi czeSciowo przez obszar Natura 2000 - ,,Puszcza Sandomierska”. W zwigzku
z powyzszym na etapie projektu technicznego nalezy uzyska¢ wszelkie niezbedne zgody oraz
przeprowadzi¢ uzgodnienia z zarzgdcami terendw na ktorych moze dochodzi¢ do kolizji.
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Rysunek 1.

Tabela 2 Rekomendacja rozwoju czesci pasywnej sieci szerokopasmowej w woj. podkarpackim

Lp. Opis dodatkowej relacji taczna dlugosc relacji

1 Grzeska — Laszczyny 10,89 km
2 | Nozdrzec — Dynow 4,45 km
3 | Wielopole Skrzynskie — Mata 8,41 km
4 Bratkowice — Czarna Sedziszowska 0,40 km
5 | Wilcza Wola — Bojanow 8,50 km

Zrédio: opracowanie wiasne.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze w czesci relacji wystepuja kolizje z obszarami chronionymi. Relacja Wilcza
Wola - Bojanow przechodzi czeSciowo przez obszar Natura 2000 - ,Puszcza Sandomierska”. W zwigzku
z powyzszym na etapie projektu technicznego nalezy uzyska¢ wszelkie niezbedne zgody oraz
przeprowadzi¢ uzgodnienia z zarzadcami terendw na ktorych moze dochodzi¢ do kolizji.
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Rysunek 1 Rekomendacja rozwoju czesci pasywnej sieci szerokopasmowej w woj. podkarpackim
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