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6.5
TEHNIČno poročilo
6.5.1
TEHNIČNI OPISI IN IZRAČUNI

6.5.2
uVOD

Investitor Občina Kamnik načrtuje na območju občine Kamnik zgraditi novo odprto širokopasovno omrežje, ki bo omogočalo povezovanje končnih uporabnikov s hitrostjo vsaj 2Mb/s. Omrežje bo zgrajeno z novo telefonsko kabelsko kanalizacijo v katero se bodo kasneje uvlekli optični kabli in brezžično s pomočjo oddajnikov. Z optičnimi kabli in brezžično tehnologijo se bo posodobile telekomunikacijske storitve na tem področju. V predmetni dokumentaciji so obdelani vsi potrebni gradbeni elementi za priklop občine na novo širokopasovno optično omrežje.
6.5.3
Obstoječe stanje tk omrežja
Občina Kamnik se napaja iz telefonskih central Kamnik-Bakovnik, Kamnik – Center, Zgornje Stranje, Snovik, Laze v Tuhinju, Špitalič in Motnik. Omrežje je zgrajeno iz simetričnih bakrenih in optičnih kablov, kateri potekajo v obstoječi telefonski kabelski kanalizaciji, so zakopani direktno v zemljo, ali pa potekajo zračno. 
6.5.4
TEHNOLOGIJA IZGRADNJE OMREŽJA

Gradbeni del 

Na območju občine Kamnik v naseljih Srednja vas, Loke v Tuhinju, Potok,  Kamnik - na Stari grad, Kamnik - grad Zaprice in Kamnik – PGD Kamnik se bo zgradila nova telefonska kabelska kanalizacija s  PEHD / PE cevmi. Gradila se bo 1x2 PEHD fi 50mm kabelska kanalizacija katera omogoča vpihovanje ali vlačenje optičnega kabla. Do stanovanjskih objektov se bo gradila 1x PE fi 32mm kabelska kanalizacija. Na stanovanjskih objektih pa se bodo zgradile kabelske omarice velikosti 150x190x120mm. Na trasi kabelske kanalizacije je potrebno zaradi kasnejšega uvlačenja / vpihovanja oziroma krivin kabla zgraditi kabelske jaške iz betonske cevi fi80cm oziroma betonirane jaške 1,2x1,2x1,2m pokrite z LŽ lahkimi in težkimi pokrovi. Neuporabljene cevi kabelske kanalizacije se v jaških na obeh koncih zatesni s PVC čepi. V prehodnih jaških se kabelska kanalizacija zaradi vpihovanja ne prekinja. 
Potek projektirane ter obstoječe kabelske kanalizacije je prikazan v grafičnem delu projekta. 
Kabelski del
Po končani gradnji se bodo v novo in obstoječo kabelsko kanalizacijo upihnili oz. uvlekli novi telekomunikacijski kabli  tipa TOSM 03, ki omogočajo neomejeno pasovno širino prenosa podatkov. Pred vpihovanjem optičnih kablov je potrebno iz jaškov izčrpati vodo, upihnjen optični kabel pa se v kabelskih jaških ustrezno označi z označitveno tablico. 
Blizu naselja Potok bo potrebno izkopati zemeljsko optično spojko in jo prespojiti na nov optični kabel, kateri se bo zaključil na novem optičnem delilniku v PGD Srednja vas pri Kamniku. V centrali bo optični kabel potekal po kabelskih policah dodatno pa se ga zaščiti z samougasno cevjo. Od nove centrale se bo napajalo omrežje v naseljih Srednja vas, Loke v Tuhinju in Potok.
Od obstoječe centrale Kamnik center do novega oddajnika na Starem gradu se bodo v novo in obstoječo kabelsko kanalizacijo upihnili oz. uvlekli novi telekomunikacijski kabli  tipa TOSM 03, ki omogočajo neomejeno pasovno širino prenosa podatkov. Na trasi bo potrebno zaradi prevelike dolžine kabla izdelati dve optične spojke. Kabel se bo zaključil na optičnem delilniku na novem oddajniku.
Od obstoječe centrale Kamnik center do novega oddajnika na gradi Zaprice se bodo v novo in obstoječo kabelsko kanalizacijo upihnili oz. uvlekli novi telekomunikacijski kabli  tipa TOSM 03, ki omogočajo neomejeno pasovno širino prenosa podatkov. Kabel se bo zaključil na optičnem delilniku na novem oddajniku.
Od obstoječe centrale Kamnik Bakovnik do novega oddajnika na stolpu PGD Kamnik se bodo v novo in obstoječo kabelsko kanalizacijo upihnili oz. uvlekli novi telekomunikacijski kabli  tipa TOSM 03, ki omogočajo neomejeno pasovno širino prenosa podatkov. Kabel se bo zaključil na optičnem delilniku na novem oddajniku.
Brezžični del
Velik del širokopasovnega omrežja v občini Kamnik bo zgrajen brezžično. Za postavitve brezžičnega omrežja bo potrebno postaviti štiri nove oddajnike preko katerih bo možno napajati omrežje. Oddajniki se bodo nahajali na višje ležečih lokacijah oziroma na visokih zgradbah. 
Lokacije so: Stari grad, grad Zaprice in stolp PGD Kamnik v Kamniku ter stavba PDG Šmarca v Šmarci.
Oddajnik je postavljen na vroče cinkan stolp višine 8m na katerega je pritrjena oprema. Oprema je sestavljena iz sektorjev za oddajo signala. Posamezni sektor je sposoben priklopa do 10 končnih uporabnikov. Na vsakem stolpu bo montirano 12 sektorjev kateri bodo pokrivali kot 360stopinj. Oddajnik vsebuje še napajanje, UPS, zaščito pred strelo ter router za upravljanj QoS prometa. 
Preko teh oddajnikov bo mogoče napajati naselja Kamnik, Mekinje, Podgorje in Šmarca.
Do oddajnikov Stari grad, grad Zaprice in PGD Kamnik bo zgrajena optična povezava z optičnim kablom. Oddajnik v Šmarci pa bo napajan brezžično z direktno povezavo preko oddajnika PGD Kamnik. 
Na večstanovanjskih objektih je predviden sprejemnik in router ter kabelsko ožičenje po objektu do končnih uporabnikov.

Prav tako bo za določene javne zgradbe, izobraževalne zavode ter podjetja predviden sprejemnik na objektu kateri omogoča do 100Mb/s končne hitrosti za posameznega uporabnika.

Za stanovanjske objekte je predviden brezžični sprejemnik, ki omogoča 30/30Mb/s končne hitrosti za posameznega uporabnika.
Brezžično omrežje je zgrajeno tako da omogoča enostavno povečevanje priklopa dodatnih naročnikov. 
6.5.5
Splošni pogoji za izvedbo del
Projektirano omrežje mora biti izveden po veljavnih predpisih in navodilih Telekom Slovenije. Optični kabli naj bodo  za uvlečenje v kabelsko kanalizacijo.

Trase TK vodov so usklajene s poteki drugih komunalnih vodov: odpadna in meteorna voda, vodovod, elektro NN in VN kabli, javna razsvetljava, plinovod, vročevod ali toplovod, kar je razvidno iz lokacijske dokumentacije. Ta se mora obvezno uporabiti pri izvajanju gradbenih del, prav tako tudi pogoji iz soglasij lastnikov vodov. Potrebno je upoštevati tudi minimalne odmike od zgradb, objektov, dreves, rekreacijskih površin, itd. Pred pričetkom del je potrebno vse druge komunalne instalacije zakoličiti, kar opravi lastnik ali pooblaščenec. V kolikor pri izvajanju del pride do odstopanj od trase, je potrebno to uskladiti s komunalnimi vodi.
Telekomunikacijsko omrežje se gradi na osnovi tehnične dokumentacije. Iz dokumentacije je razvidno ali telefonske kable polagamo v kabelsko kanalizacijo, v zemljo, v izjemnih primerih pa se poslužimo zračnega razvoda. Izvedba telefonskega omrežja se sestoji iz gradbenih del in montažnih del.

Gradbena dela

Zemeljska dela

Na podlagi zakoličbe izvedemo izkop kabelskih jarkov. Izkope lahko izvajamo ročno ali strojno. Način izkopa določajo razmere na trasi. Globina izkopa je odvisna od števila cevi. na obdelovanih kmetijskih zemljiščih pa min 1,2m. Približevanje in križanja telefonske trase z ostalimi podzemnimi instalacijami se izvedejo na predpisanih medsebojnih razdaljah ter kotu križanja. Pri prehodih preko cest mora biti kabel položen v ceveh, prav tako pred garažami, dovozi oziroma pri križanjih z drugimi podzemnimi instalacijami. 

Telefonska kabelska kanalizacija

Kabelska kanalizacija predstavlja mrežo podzemnih cevi iz plastičnega materiala, ki se polagajo po skupinah 1x2, 2x2, itd. v odprt rov. Cevi se položijo v 2x sejani pesek ter zasujejo z drobnim izkopanim materialom do vrha in sicer v slojih z utrjevanjem. Najmanjša  razdalja od vrha zgornje cevi do višine terena zemljišča mora znašati 0,5 m, do asfaltiranih voznih površin pa 0,8 m.

Uporabljamo atestirane PVC cevi dim. 110/103,6 mm in PEHD cevi dim. 110/97,6 mm.

V primerih, da so razdalje med gornjo cevjo in površino terena manjše od predpisanih, je treba cevi obbetonirati. Če  je ta razdalja manjša od 30 cm, se gornji sloj naredi iz  armiranega betona uporabijo pa se cevi z večjo debelino stene. Pri prehodih preko cest je potrebno zgornji del rova zabetonirati z betonom MB 10 v višini 30 cm. Nad cevi se položi tudi PVC opozorilni trak POZOR TELEKOM KABEL (1-2 trakova, 30 cm nad cevmi). Tako zgrajena kabelska kanalizacija omogoča hitro in enostavno zamenjavo obstoječih kablov,  enostavno povečanje kapacitete omrežja ter morebitna popravila brez ponovnega  razkopavanja površin.

Približevanje in križanja telefonske kanalizacije z ostalimi podzemnimi instalacijami se izvedejo na predpisanih medsebojnih razdaljah ter kotu križanja. Najmanjši dopustni razmak med telefonsko kabelsko kanalizacijo in elektro kablom znaša:

- pri približevanju:


NN kabel
0,5 m


VN kabel
1,0 m

- pri križanju NN in VN kabel (kot križanja 45  - 90 ):


0,3 m  brez zaščitnih ukrepov

Zaščitni ukrepi se izvedejo vsaj 0,5 m na vsako stran križanja.

Odmik telefonske kabelske kanalizacije od stebra DV znaša 10 m, v kolikor se te razdalje ni možno držati, je v naseljih potreben odmik vsaj 1 m za DV do 35 kV!

Odmiki telefonske kabelske kanalizacije od drugih instalacij so odvisni od dimenzij in globine le teh, v splošnem pa znašajo:

- kanalizacija

približevanje 
1,0 m




križanje
0,5 m

- vodovod

približevanje
1,0 m




križanje
0,5 m

- plinovod 1-16 Bar  
približevanje
0,4 - 0,6 m




križanje
0,4 m

- ozemljitveni trak
križanje 
0,3 m.

Kabelski jaški

Skladno s kabelsko kanalizacijo se predvidijo tudi kabelski jaški in sicer na mestih odcepov telekomunikacijskih kablov ali na mestih kabelskih spojk.

Le-ti služijo za spajanje kablov, vlečenje kablov v cevi ter morebitno namestitev kabelske opreme. V skladu z navodili Telekom Slovenije so dimenzije kabelskih jaškov odvisne od števila cevi ter znašajo 1,1x1,8x1,9 m (1,5x1,8x1,9 m) za kapaciteto do 4 cevi, oziroma 1,8x2,5x1,9 m za kapaciteto 6 -12 cevi in več. V predmetnem načrtu so uporabljeni slednji, saj bi z gradnjo večjih kabelskih jaškov ne zadostili predpisanim odmikom od drugih komunalnih vodov.

Za manjše kapacitete cevi ali kot prehodni kabelski jašek je možna izvedba jaška dimenzij 1,2x1,2x1,2 m. 

Če se jašek nahaja v zelenici ali pločniku, se vgradi litoželezni lahki pokrov z napisom TELEFON oziroma, če se jašek nahaja na voznih površinah, se vgradi litoželezni težki pokrov z napisom TELEFON.

Uvlečenje - vpihovanje optičnega kabla v PE cevi

Po možnosti naj se optični kabel uvleče v PE cev malega premera s pomočjo vpihovanja. To velja tako za zemeljske trase kot tudi za kabelsko kanalizacijo, opremljeno s PE cevmi malega premera ("dvojček"). V primeru vpihovanja kabla so vlečne sile na kabel vedno manjše od dopustnih. Z mazanjem kabla in ožlebljenostjo cevi se doseže vpihovalne razdalje kabla do 2000 m in več, odvisno od ukrivljenosti trase, polaganja PE cevi in kvalitete spojev PE cevi. Na dolžino vpliva tudi sistem in način vpihovanja.

V primeru, ko se optični kabel ne more vpihovati, se uporabi vlečno vitlo, ki pa mora biti izvedena tako, da se meri vlečna sila v vlečni glavi. Brez takega sistema uvlečenje optičnega kabla z vitlom ni dopustno.

Upoštevati je potrebno, da morajo prevzeti vso vlečno silo samo aramidna vlakna. Kabel je zelo občutljiv na prečne in vzdolžne sile, predvsem se to pokaže pri meritvah v III. oknu pri 1550 nm.

Sistem uvlečenja oziroma vpihovanja optičnega kabla v PE cevi je naslednji:

· optični kabel se uvleče oziroma vpihne v označeno cev dvojčka (označena z vzdolžno črto);

· optični kabel se uvleče oziroma vpihne v cev ( 40 mm četvorčka, ki je skrajna (če je le-ta prosta) ali v naslednjo cev ( 40 mm.

V jašku je potrebno kabel ali PE cev, v kateri je kabel, označiti z napisno ploščico s potrebnimi podatki ter z znakom laserski žarek.

Konstrukcija kabla

Predviden optični kabel je dielektričen, z enorodovnimi vlakni v cevki polnjeni s polnilno maso. V cevki se nahaja ustrezno število svetlobnih vlaken. Kabelsko jedro je polnjeno s polnilno maso in povito s trakom. Kabel je izveden z enojnim plaščem, ojačan z aramidnimi vlakni.

Mehanske karakteristike

Minimalni dovoljeni radij zvijanja kabla je 15x premer kabla za enkratno in 25x premer kabla za večkratno zvijanje. Največja dopustna vlečna sila naj znaša manj kot 1500 N. Dopustna temperatura pri polaganju je v območju -10100m.
C. Nominalna dolžina kabla 2100 m C do +50
Karakteristike optičnih vlaken

Enorodovna vlakna 9/125/250  3,5 ps/nm.km.
 0,38 dB/km, kromatska disperzija za področje valovnih dolžin 1285 nm - 1330 nm je m, namenjena za prenos na valovni dolžini 1300 nm in 1550 nm. Slabljenje na 1300 nm 
Električna zaščita - vpliv na optični kabel

Konstrukcija optičnega kabla je popolnoma nekovinska, zato so induktivni vplivi ter vplivi atmosferskih praznitev praktično izločeni, zaradi konstrukcije tudi ni blodečih tokov.

Kabelsko - montažna dela

Izdelava optične spojke v jašku

Optična vlakna se spojijo po predhodnem dogovoru oz. vezalni risbi, spojka se pritrdi na steno jaška in v bližini spojke se navije (pritrdi z objemkami) cca. 10 m rezerve kabla v obliki koluta. Zaščita kabla je potrebna in sicer lahko z negorljivo cevjo. Za novo spojko v jašku je predvidena spojka tipa Hellermann za ustrezno kapaciteto.

Po izdelavi spojke, se okoli nje in okoli optičnega kabla ovije opozorilni trak z napisom "POZOR, LASER!". Če je kabel v obratovanju obstaja pri odpiranju spojke ali kabla velika nevarnost poškodbe oči.

6.5.6
Meritve optičnega kabla

Uvod
Močan razvoj TK storitev zahteva vedno zmogljivejše dostopovno omrežje. V vse večjem obsegu se gradi dostopovno omrežje z optičnimi vlakni.. Zaradi velike količine optičnih vlaken je potrebno definirati merilne instrumente in obseg meritev tako, da bo zagotovljena ustrezna kakovost ob čim manjšem obsegu meritev.

Splošno

Z meritvami je potrebno preveriti ali je optični kabel narejen, položen in spojen na način, ki zagotavlja kvalitetno delovanje v vsej življenjski dobi. Zato je potrebno izvesti naslednje meritve:

· meritve pred polaganjem

· končne meritve

Merilni instrumenti

Za zgoraj neštete meritve se uporabljajo optični reflektometer (OTDR – Optical Time Domain Reflectometer),.

OTDR omogoča izvajanje (kontrolnih) meritev na celotni trasi z ene strani, ter okvirni prikaz slabljenja na celotni trasi s vsemi karakterističnimi točkami. Zavedati pa se je potrebno tudi njegovih omejitev – pogreški, ki nastanejo zaradi »posredne« merilne metode.

Meritve pred polaganjem

Cilj meritev pred polaganjem je ugotoviti neprekinjenost vlaken v kablu, ter preveriti, da med transportom ni prišlo do poškodbe kabla.

Pri meritvah pred polaganjem je potrebno preveriti:

· neprekinjenost vlaken in

· uniformen potek karakteristike slabljenja optičnega vlakna

Vse meritve se izvedejo z optičnim reflektometrom na številu vlaken podanem v naslednji tabeli:

	Število vlaken v kablu
	Število merjenih vlaken
	% merjenih vlaken

	1x12 …6x12x12
	- eno vlakno na cevko
- v vsaki cevki vlakno druge barve
	8,3


Preveritev neprekinjenosti vlaken

Na bobnu se zaporedno spoji več optičnih vlaken (odvisno od dolžine kabla na bobnu in dometa optičnega reflektometra). Z obeh straneh se izvede meritev slabljenja optičnih vlaken pri valovni dolžini 1550 nm. Cilj meritve je ugotoviti ali je katero izmed optičnih vlaken v kablu prekinjeno.

Preveritev uniformnega poteka karakteristike slabljenja vlakna

Meritev se na zaporedno spojenih vlaknih iz prejšnje točke izvede pri valovni dolžini 1550 nm v eni smeri. Na karakteristiki slabljenja se odčitajo karakteristične točke - lokalne spremembe slabljenja. Med spoji ne sme biti lokalne spremembe slabljenja večje od 0,5 dB.  

Lokalna sprememba slabljenja v splošnem kaže na prisotnost nezaželenih mikrokrivin in s tem na napako na kablu..

Rezultati meritev pred polaganjem (diagrami OTDR) se shranijo na elektronski medij.

Končne meritve

Po končanem spajanju kabla se izvedejo končne meritve. Cilj teh je preveriti kvaliteto spajanja, pravilnost spajanja (vezava) in izmeriti slabljenje na celotni trasi.

Končne meritve se izvedejo z optičnim reflektometrom (diagram slabljenja) ter s vidno lasersko svetlobo – presvetlitev (pravilnost vezave) z meritvijo v smeri FL delilnik – naročnik (tudi naročnik -  FL delilnik)

Meritev slabljenja spoja se izvede pri spajanju vlakna najprej s pomočjo spajalnika vlaken, nato pa se vrednost izmeri še s pomočjo OTDR (meritev v smeri delilnik FL - naročnik). 

Srednja vrednost slabljenja spoja na celotni trasi izmerjena pri valovni dolžini 1,550 µm ne sme biti večja od 0,2 dB, s tem da največja vrednost slabljenja spoja  ne sme biti večja od 0,5 dB.

V kolikor je vrednost slabljenja spoja večja od 0,5 dB, se vlakno prekine in spajanje ponovi. Če se po dodatnih dveh spajanjih ne doseže zadovoljiv rezultat, se preide na spajanje ostalih vlaken. V primeru, da je ostala vlakna mogoče zadovoljivo spojiti, se ponovno poskuša spojiti »problematično« vlakno, vendar največ 2 krat. Če tudi v tem primeru ni mogoče zadovoljivo spojiti vlakna, se mora to v merilnem protokolu posebej označiti.

Po končanih optičnih meritvah je potrebno pripraviti merilni protokol, ki mora vsebovati za vsako vlakno (relacijo) naslednje podatke:

1. Lokacija konektorja na delilniku v FL (vsi podatki)

2. Lokacija konektorja pri naročniku ali vlakna v kaseti na objektu (vsi podatki) 

3. Dolžina vlakna

4. Število spojev na vlaknu

5. Slabljenje povezave (vlakna), ki se izmeri s pomočjo OTDR v smeri FL delilnik – naročnik.

6. Diagram slabljenja vlakna izmerjen z OTDR v smeri FL delilnik - naročnik

Protokol s podatki pod točkami 1-5 mora biti izdelan (in predan) v elektronski in »papirni« obliki v tabeli št. 1, podatki pod točko 6 in rezultati meritev pred polaganjem se izdelajo (in predajo) samo na računalniškem mediju.

Z izjavo izvajalec (merilec) potrdi, da so rezultati vseh meritev izvedenih po tem navodilu v skladu s predpisanimi.
6.6.7
Tehnična dokumentacija

Po končanih gradbeno-montažnih delih je potrebno izdelati projekt izvedenih del (PID), ki obsega tehnično poročilo, situacijo in shematsko risbo kabelske kanalizacije, situacijo in plašč kabelskih jaškov, oboje tudi s potekom kabla, situacijo in shematsko risbo podzemnih kablov z vsemi potrebnimi detajli, ter po potrebi situacijo in shematsko risbo nadzemnih kablov z vsemi potrebnimi detajli.

Tehnična dokumentacija mora biti izdelana v skladu z Navodili o izdelavi tehnične dokumentacije krajevnega kabelskega omrežja, SJ PTT 1988 in v skladu z Zakonom o katastru komunalnih naprav, Uradni list SRS št. 26/74!

Izvajalec mora poskrbeti za vris vodov v podzemni kataster! Vse kable v jaških je potrebno obeležiti!

Potrebna je tudi dopolnitev obstoječe tehnične dokumentacije krajevnih kablov pri povečavi ali spremembi obstoječe kabelske kanalizacije, ter pri rekonstrukciji telefonskega omrežja.

Sestavni del tehnične dokumentacije so rezultati električnih meritev!

Pri kvalitativnem prevzemu zgrajenega objekta, ki mora biti opravljen v roku 30 dni po dokončanju del, mora izvajalec predati kompletno tehnično dokumentacijo!
6.5.8
projektantski popis in rekapitulacija stroškov

6.6
RISBE
Situacije

L

Legenda

S

Pregledna situacijska risba M1:20000
S1-S14
Situacijska risba M1:2500
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