CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Tunel sktada sie z trzech zasadniczych elementéw:
- elementy wjazdowe/wyjazdowe do/z tunelu

- tunel wlasciwy

- strefa przystankowa.

a. Elementy wjazdowe/wyjazdowe do/z tunelu

Elementy te wykonane sg ze szczelinowych $cian teowych zakonczonych utwardzong skarpa. Sciany wyprowadzone do wysoko$ci
1,17m ponad poziom terenu i zakofnczone stalowg balustradg. Obfozenie Scian ptytami z piaskowca BRENNA o fakturze rustykalne;.

b. Tunel wlasciwy

Tunel wykonany jest jako zelbetowa dwunawowa zamknigta rama. Rama ta wraz z "wanng" mieszczgca wszystkie urzadzenia i
wyposazenie tunelu stanowi szczelng konstrukcje. Sciany boczne tunelu oraz podpora $rodkowa (wykonane z poziomu terenu jako
Sciany szczelinowe) na dtugosci tunelu zamyka rygiel skonstruowany w formie ptyty Zelbetowej stanowigcej strop tunelu.
Poprzecznie wanna podzielona jest szczelnymi i trwatymi dylatacjami co ok. 17,0m. Elementy te podzielono dodatkowo pionowymi
bocznicami co ok. 4,25m. Wystrdj zewnetrzny tunelu wykonany jest farbami mineralnymi przewidzianymi do pokrywania surowej
faktury betonu.

c. Strefa przystankowa

W segmencie tym zlokalizowane sg wyjscia z tunelu oraz dzwigi do niepetnosprawnych. Kazdy z segmentéw tj. segment wschodni i
zachodni posiada 2 wyloty schodowe i 2 dzwigi dla niepetnosprawnych. Dzwigi posiadajg niezalezng konstrukcje stalowg szybu. Ze
wzgledéw bezpieczenstwa obudowane sg szybem zelbetowym. Sciany pomiedzy schodami obtozone sg ptytami ALUPANEL w
kolorze jasnoszarym (RAL 1013) jak sciany i sufit tunelu, pomigdzy ptytami przewidziane sg miejsca na plansze reklamowe, ponizej
ptyt cokot z ptyt granitowych wysokosci 30cm.

Sciany schodéw obfoZone s3 ptytami z piaskowca BRENNA o fakturze rustykalnej.

Stopnie i podstopnice granitowe, cokolik przy schodach granitowy (jak przy scianie tunelu).

Posadzka strefy przystankowej z kostki typu POLBRUK w kolorze zéttym.

Schody wyposazone w pochwyty aluminiowe mocowane do $ciany na fragmentach dolnych w formie balustrady.

Wejscia zakonczone wiatami o konstrukcji stalowo-aluminiowej przykrytej ptytami z poliweglanu.

W strefie przystankowej zlokalizowane sg cztery otwory wyciggowe wentylacji mechanicznej, zakofAczone zelbetowymi elementami
w postaci wiezyczek z zaluzjami.

Wejscia schodowe powigzane sg z wyjsciami z dzwigéw dla niepetnosprawnych.

Od strony Wisty $ciana tunelu stanowi $ciane oporowg graniczacg z przebiegajgca ponizej sciezka rowerowsg, z tego wzgledu jest
ona zakonczona balustradg o wysokosci 1,10m od poziomu terenu. Konstrukcja balustrady zelbetowej wypetniona elementami
stalowymi.

1. Ogdlna charakterystyka budowlana

Tunel drogowy wzdtuz Wistostrady na wysokosci Trasy Swietokrzyskiej jest drogowym obiektem inzynieryjnym. Pod wzgledem
budowlanym tunel zostat podzielony na dwa réwnolegle tunele o dtugosciach

- nawa zachodnia (ruch w kierunku potudniowym) —930m (776m pod stropem)

- nawa wschodnia (ruch w kierunku pétnocnym)— 889m (694m pod stropem),

oddzielone od siebie $ciang betonowa, ktéra pod wzgledem bezpieczenstwa pozarowego stanowi przegrode ogniowa. Kazda z
nitek tunelu posiada trzy pasy ruchu o szerokosci 3,5m kazdy oraz w jego $rodkowej czesci zatoke z przystankiem autobusowym.
Przystanki posiadajg po dwie klatki schodowe z poziomu terenu oraz po dwie windy. Wzdtuz tunelu ciagna sie chodniki techniczne o
szerokosci 1,75m. Nad chodnikami, co ok. 50m umieszczone sg zespoly wentylatorow przewietrzajgce tunel przepychajac
powietrze wzdtuz jego osi. Wszystkie systemy techniczne dziatajg automatycznie bez koniecznosci sprawowania statego dozoru
przez cztiowieka. Dla sprawnej ewakuacji ludzi wykonano 6 kompletow drzwi ewakuacyjnych w Scianie oddzielajgcej obie nitki
tunelu.

Parametry budowlane tunelu:

- szerokos¢ jezdni 2 x10,5m

- dlugosé tunelu jezdni wschodniej 750m

- dtugos¢ tunelu jezdni zachodniej 885m

- catkowita dtugos¢ tunelu ze zjazdami 1200-1275m
- szerokos¢ tunelu w rejonie przystanku 30m

- pas dzielgcy 3,5m

- skrajnie drogowe 5m

- kubatura tunelu wschodniego 52.500m3

- kubatura tunelu zachodniego 61.500m3

Tunel umozliwia bezkolizyjne przeprowadzenie ruchu tranzytowego na ciggu Wistostrady.

2. Konstrukcja tunelu

Konstrukcje tunelu stanowi dwunawowa rama zelbetowa, ktorej stupy uformowane sg w postaci $cian szczelinowych a rygiel, w
formie plyty stropowej, oparty jest przegubowo na $cianach skrajnych i utwierdzony na $cianie $rodkowej. Sciany szczelinowe
petnig role fundamentéw i oston przejmujgcych obcigzenia w trakcie eksploataciji tunelu, oraz kotwi na wypadek podtopienia wanny
przy ewentualnym podniesieniu sie wod gruntowych. W nawach ramy znajdujg sie zelbetowe szczelne "wanny", posadowione
bezposrednio na gruncie, ktérych boczne $ciany wyprowadzone az do wsparcia o oczepy $cian szczelinowych (zewnetrznych) i
ptyte stropu, zabezpieczajg przed wyporem mozliwie wysokiej wody gruntowej. Kazda z wanien miesci jezdnie, chodnik techniczny i
urzadzenia zabezpieczajgce dla jednego kierunku ruchu. Konstrukcja tunelu podzielona jest na dylatowane miedzy sobg sekcje o
podstawowej (maksymalnej) dlugosci 17 m. Na dojazdach sekcje tunelu sa otwarte (bez ptyt stropowych).



Opis konstrukcyjny elementéw tunelu

Ptyta stropowa, stanowigca rygiel ramy konstrukcji tunelu, w przekroju poprzecznym ma ksztatt daszkowy o spadkach 2,5% i w
obszarach podpar¢ jest pogrubiona przez zastosowanie skosoéw. Na ditugosci tunelu ptyta stropowa podzielona jest dylatacjami
umozliwiajgcymi swobodng prace kazdej powstatej w ten sposdb sekcji. Gérna powierzchnia piyty jest zaizolowana a przerwy
miedzy sekcjami ostonigte dylatacjami bieznikowymi. Zaréwno biezniki oston dylatacji jak i izolacja sg wyprowadzone na oczepy
Scian szczelinowych. Ptyta wykonana jest z betonu konstrukcyjnego klasy B30 i stali zbrojeniowej klasy A-1i A-II.

Fundamenty czesci dojazdowych tunelu oraz fundamenty zewnetrzne czesci tunelu przykrytej stropem, wykonane sa w postaci
ciggtej sciany szczelinowej, zelbetowej, zwiericzonej oczepem.

Fundament srodkowy dwunawowej ramy konstrukcji tunelu skiada sie z baret o szerokosci 250cm w rozstawie osiowym 422cm,
przy czym w niektérych segmentach tunelu rozstaw ten sie zmienia. Przestrzenie miedzy baretami na wysokos$ci wanny tunelu sg
wypetnione betonem stanowigcym podtfoze izolacji tunelowej. Cata konstrukcja tunelu jest podzielona na dylatowane migedzy sobg
segmenty o dlugosci 17m.

Inne diugosci majg tylko segmenty skrajne oraz segmenty czesci poszerzonej (przystankowej). Zewnetrzne sSciany szczelinowe
typowego segmentu sktadaja sie z odcinkéw o szerokosci 680cm (gtebokich, stanowigcych wiasciwe fundamenty), przedzielonych
odcinkami szerokosci 170cm (ptytkimi, pozwalajgcymi na swobodng filtracje wody pod dnem tunelu. Elementami nosnymi Sciany
$srodkowej w czesci dwunawowej tunelu sg barety wykonane technikg $cian szczelinowych o szerokosci 250cm.

Dla uzyskania mozliwosci liniowego podparcia ptyt stropowych na zewnetrznych Scianach szczelinowych barety tych $cian zostaty
gorg zwienczone oczepami stanowigcymi na dojazdach (czgsciach tunelu nie przykrytych stropem) podstawe murkéw oporowych.

Konstrukcje wanny tunelu tworzg ptyta denna, wylewana na pokrytym izolacjg tunelowg podtozu betonowym oraz dwie Sciany
boczne przylegajace do odpowiednio przygotowanych i réwniez pokrytych izolacjg tunelowg $cian szczelinowych.

W kazdej z wanien mieszczg sig¢ wszystkie potrzebne dla danego kierunku ruchu urzadzenia drogowe. Z tego wzgledu wewnetrzne
wymiary (gabaryty) poszczegélnych segmentéw wanien muszg by¢ doktadnie zgodne i zapewnia¢ prawidiowe rozmieszczenie
wszystkich elementow i oczekiwany wyglad wnetrza tunelu.

Z uwagi na przewidywane urzadzenia instalacji odwodnienia jezdni, w konstrukcji ptyty dennej zaprojektowano miejscowe obnizenia
w postaci mini wanien. Bruzdy, otwory i wneki na pozostate instalacje pokazano na rysunkach gabarytowych.

Dla wyprowadzenia jezdni poza ptyte denna wanny zaprojektowano ptyty przejsciowe o dtugosci 5m.

Gorna powierzchnia ptyty dennej ostonieta jest izolacjg termozgrzewalng wykonang zgodnie z wymogami specyfikacji robot. Gérne
powierzchnie chodnikéw sg pokryte powtokg antykorozyjna.

Na odcinku poszerzonym tunelu (obszar przystankéw) dodatkowy pas ruchu (przystankowy) posiada nawierzchnie betonowa.
Nawierzchnia pozostatych pasow ujeta jest w projekcie drogowym.

Beton konstrukcyjny B40, stal zbrojeniowa klasy A-1 i A-Il.

Izolacje wymagajacych peinej szczelnosci wanien zelbetowych tunelu, zaprojektowano jako formowang, na wyréwnanych
powierzchniach $cian szczelinowych i podtozu betonowym pod dnem wanny, zbrojong siatkg wiskozowsg, nieprzerwang powtokg
bitumiczno-lateksowa.

Powloka ta jest dodatkowo zabezpieczona w miejscach dylatacji sekcji tunelu i w miejscach potgczenia $cian szczelinowych z
podtozem betonowym.

Szczeliny dylatacyjne miedzy poszczegdlnymi sekcjami wanny, zabezpieczane zostaty wktadkami dystansowymi do szczelnych
dylatacji ruchomych.

System izolacji ciezkiej:

- w strefie gérnej, od zewnetrznej strony konstrukcji (na stropach i bocznych powierzchniach tunelu) membrana Dualseal
docisnieta 10cm warstwg betonu ochronnego,

- w strefie srodkowej i dolnej, od wewnetrznej strony konstrukcji (na $cianach szczelinowych i betonie wyréwnawczym na
gruncie) membrana Dualseal LG na geowtdkninie docisnieta zelbetowg wanng tunelu (ptytami dennymi i $cianami
wewnetrznymi),

- styki robocze uszczelnione zainjektowanymi zywicg wezykami Fuko-1; dylatacje oraz przegubowe potgczenia oczepéw ze
stropami zabezpieczone tasmami Tricomer i paskami Bituthene,

- izolacja drogowa (na ptycie dennej pod chodnikami i nawierzchnig asfaltobetonowg) z papy termozgrzewalnej Bitumelit PR5.

W poblizu schodéw usytuowano cztery szachty windowe. Szachty windowe wykonano jako monolityczne, zelbetowe oparte na
dennej ptycie wanny tunelu. Sciany szachty grubosci 15cm zbrojone obustronnie w dwéch kierunkach pretami @12 A-Il. Przekrycie
szachty stanowi tupina zelbetowa grubosci 12cm, w przekroju o ksztatcie tuku eliptycznego wysokosci 60cm.

Szachty zaprojektowano z betonu B25.

Wyjscie z tunelu stanowig cztery klatki schodowe. Schody zaprojektowano jako monolityczne, zelbetowe, plytowe oparte na
zelbetowych $cianach. Plyty biegowe i spocznikowe grubosci 18cm zbrojone pretami @16 A-Il. Sciany monolityczne zelbetowe
grubosci 25cm zbrojone obustronnie siatkami z pretéw 12 A-ll, wylewane na wannie tunelu. Wokoét schodéw zaprojektowano
zelbetowe $ciany oporowe grubosci 40cm. Zaréwno schody jak $ciany zaprojektowano z betonu B25.



Na ptycie tunelu zaprojektowano cztery czerpnie powietrza. Sciany czerpni zaprojektowano jako zelbetowe wylewane grubosci
15cm, zbrojone obustronnie pionowymi pretami @12 A-ll, poziomymi &8 A-Il, beton B25. Na Scianach poprzez cztery stalowe stupki
wysokosci 1220cm z profilu o przekroju kwadratowym 80x80x5cm opiera sie zelbetowa plyta przykrywajgca. Grubosé ptyty - 10cm,
zbrojenie goérg i dotem siatkami &8 A-II, beton B25.

3. Instalacje elektryczne

Zasilanie energetyczne tunelu odbywa sie z dwdch stacji transformatorowych usytuowanych przy wlotach do tunelu na wysokosci
ul. Jaracza i ul. Lipowej.

Z kazdej stacji wyprowadzone sg 3 kable wiz zasilajgce rozdzielnie gtéwne n.n. (wentylacji, odwodnienia i o$wietlenia). Rozdzielnie
te, wyposazone w ukfady pomiaru energii elektrycznej, znajdujg sie w budynku zlokalizowanym obok stacji transformatorowych. Z
poszczegolnych rozdzielni gtéwnych wyprowadzono obwody kablowe ZLZ (zewnetrzne linie zasilajgce) do poszczegdlnych szafek
sterowniczo — zasilajgcych, dla wentylacji, odwodnienia i o$wietlenia. Cato$¢ uktadu zasilana jest z dwoch niezaleznych zrodet i
wyposazona w uktady SZR (samoczynne zatgczanie rezerwy). Po zaniku napiecia z jednej stacji, automatycznie zostaje zatgczone
napiecie z drugiej stacji.

Sterowanie_oswietleniem
Oswietlenie tuneli drogowych zlokalizowanych w ciggu ul. Wybrzeze Kosciuszkowskie na odcinku od ul. Jaracza do ul. Karowe;.
Oba tunele wschodni i zachodni zasilane sg z 2 szaf oswietleniowych OS-1 i OS-2. Szafa OS-1 zasilana jest z rozdzielni
uzytkownika RNN przy stacji trafo A (z pomiarem energii) zlokalizowanej od pétnocno-zachodniej strony tunelu zachodniego a szafa
0S-2 z RNN przy stacji trafo B zlokalizowanej w potudniowo-zachodniej czgsci tunelu. Drugostronne zasilanie szaf oswietleniowych
odbywa sie za posrednictwem SZR. Szafy oswietleniowe pozwalajg realizowa¢ nastepujace programy:

program NOC (o$wietlenie catodobowe)

program PD (dzien pochmurny)

program SD (dzien stoneczny).
llos¢ opraw oswietleniowych:

tunelowych 758szt

doswietlenie stref przystankowych 40szt

wejscie do tunelu, schody 24szt opraw Swietlowkowych
oswietlenie ewakuacyjne 70szt opraw $wietldwkowych
oswietlenie pomieszczen technicznych 9szt opraw Swietldwkowych,

16 opraw kanatowych.

Rozdzielnice zasuw ZSZ1 i ZSZ2 zasilane sg kablami YKY5x4 prowadzonymi w ziemi z rozdzielnic R5 i R8.
Zasuwy sterowane sg poprzez czujnik poziomu cieczy kablem YKSY 7x1.

4, Urzadzenia odwodnienia

System odwodnienia tunelu tworza:

- wpusty przykraweznikowe rozmieszczone réwnomiernie na catej dlugosci tunelu, wprowadzajgce $cieki do minipompowni
zlokalizowanych w najnizszych punktach niwelety;

- na kazdym wjezdzie i wyjezdzie do/z tunelu przy studniach Sp1, Sp2, Sp3, Sp22, Sp23 i Sp24 (strona pdinocna) oraz przy
studniach Sp10, Sp11, Sp12, Sp13, Sp14 i Sp15 (strona potudniowa) zamontowano podiuzne odwodnienia liniowe typu
FASERFIX PARK 200 typ 115.

- 24 minipompownie umieszczone w specjalnych zagtebieniach ptyty dennej (tzw. miniwannach), w tym 20 minipompowni
wyposazono w 1 pompe firmy WILO typu TP80 a w pozostatych 4 studniach nr Sp3, Sp22 oraz Sp1l i Sp14 zamontowano po
1 pompie firmy FLYGT o podobnej wydajnosci (w trzech dodano po 1 pompie rezerwowej tego samego typu i o tej samej
charakterystyce do odwadniania w czasie powodzi a w jednej dodano 1 pompe jako rezerwe magazynowa);

- radiotransmisja danych z przepompowni do systemu trankingowego MPWiIK;

- stalowe kwasoodporne rurociggi ttoczne @80 zabetonowane w ptytach dennych i stropach, ktérymi $cieki pompowane sg z
minipompowni do studzienek rozpreznych @1200 na zewnatrz tunelu;

- 2 niezalezne kanaty grawitacyjne (p6tnocny i potudniowy) z rur PVC @300 i @400, odbierajgce Scieki ze studzienek
rozpreznych. Na ciggach kanalizacyjnych wybudowano studzienki rewizyjne @1200 oraz po 1 szt. dla kazdego ciggu: studnia
z zasuwg z napedem elektrycznym, studnia przepadowa z klapg zwrotna, separator koalescencyjny AWAS, wylot do Wisty.

System sterowania przepompownig wod opadowych tworza:

ukfady sterowania pompami - 24 kpl.

uktady sterowania zasuwami - 2kpl

ukfad zdalnego sterowania i wizualizacji przepompowni - 1kpl
radar firmy WEGA 61

Uniwersalny Regulator Mikroprocesorowy ST-701
4 radary falowodowych firmy ABB K-tec MT5000
Modem GSM

Nogoh,rwhpE

Uktad sterowania pompami

Uktad sterowania pompy skiada sie z czujnika typu N wraz z urzgdzeniem sterujgcym typu SK 544 produkcji WILO, na ktéry mozna
ustawi¢ poziom zataczenia i wytgczenia pompy. W studniach dwupompowych zastosowano uktad sterowania w oparciu radar MT
5000 z odczytem na mikroprocesorowych regulatoréw pomiaréw poziomu ST701. Przed suchobiegiem pompa zabezpieczona jest
pomiarem poziomu zrealizowanym na drugiej sekcji urzadzenia sterujgcego SK 544. Pompa zasilana jest poprzez uktad
zabezpieczen przeciwprzepieciowych typu DEHNguard, uktad réznicowo-pradowy i termik. Zabezpieczenie przeciwwilgociowe
pompy, przed wzrostem temperatury uzwojen i nieprawidtowym podigczeniem elektrycznym zostato wykonane z uzyciem
urzadzenia wyzwalajgcego typ SK 545 produkcji WILO.



Pompa posiada sterowanie automatyczne zrealizowane przez czujniki pomiaru poziomu i zdalne przez lokalny sterownik, oraz
sterowanie reczne — miejscowe. Kazda z miejscowych szafek sterowniczych posiada wtasne ogrzewanie zapewniajgce wiasciwg
prace zamontowanych w nich urzadzen. Szafka zasila rowniez obwdd kabla grzewczego KIMA wykorzystywanego w technologii
pracy przepompowni.

Uktad sterowania zasuwg

Uktad sterowania zasuwg zostat oparty na napedzie AUMA 14.1 wyposazonym w system aumamatic MSP 1110KC3-A17E1 z
uktadem przylgczeniowym KMS TP110/001. Od strony =zasilania zasuwa zabezpieczona jest uktadem zabezpieczen
przeciwprzepigciowych typu DEHNguard i uktadem réznicowo-pragdowym. Sterowanie automatyczne miejscowe jest realizowane za
pomocg pomiaru poziomu napetienia kanalizacji w studniach Sd33a i Sd16 za pomocg radaru MT 5000 z odczytem na
mikroprocesorowych regulatoréw pomiaréw poziomu ST701. Sterowanie zdalne zostato wykonane na lokalnym sterowniku, ktory
komunikuje sie ze sterownikiem gtéwnym. Zostata rowniez zrealizowana mozliwos¢ recznego sterowania zasuwg - sterowanie
miejscowe. Do sterownika lokalnego podtgczona zostata rowniez czujka napetnienia zwigzkéw ropopochodnych zabudowana w
separatorze. Uktad pomiarowy informuje uzytkownika o napetnieniu separatora w 80% i koniecznos$ci jego czyszczenia.

Uktad zdalnego sterowania i wizualizacji przepompowni.

Uktad zdalnego sterowania i wizualizacji przepompowni rozwigzany jest na grupie sterownikéw lokalnych zamontowanych w
szafkach automatyki pomp i zasuw potgczonych ze sobg systemem przekazywania danych RS485. Sterownik gtéwny "MASTER"
zabudowany jest w oddzielnej skrzynce w pomieszczeniu technicznym tunelu i ma za zadanie zbieranie danych z poszczegélnych
punktéw sterowniczo-pomiarowych oraz przekazywanie ich za pomocg modemu radiowego poza obiekt. Sterownik wyposazony jest
rowniez w wyswietlacz dotykowy, na ktoérym zostata odwzorowana praca przepompowni.

Ogrzewanie przewodow ttocznych kanalizacji

Kable grzewcze zasilane sg z rozdzielnic zasilajagco-sterowniczych dla pomp WILO. W kazdej rozdzielnicy przewidziano po trzy
dodatkowe zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowe. Kable grzewcze s3 zasilane przewodem bezhalogenowym.
Kable grzewcze prowadzone sg w trasie chronionych przed zamarzaniem przewodow ttocznych.
Studzienki SP1 do SP 24 ogrzewane sg kablem grzewczym KIMA.
Obwody instalacyjne dla odwodnienia i o$wietlenia sg prowadzone w korytkach w specjalnie dla tego przeznaczonych bruzdach
zlokalizowanych w goérnej czgsci tunelu;
Pobd6r mocy:
a. silnik pompy 3,4 kW,
b. kabel grzewczy kanalizacji 0,75 kW,
c. kabel grzewczy studzienki 0,90 kW,
d. kabel grzewczy wody ppoz. 1,60 kW,
Kable sg utozone warstwowo w korytkach o utrudnionej cyrkulacji powietrza.

5. Wentylacja tunelu

W przypadku wystgpienia zadymienia tunelu instalacja sygnalizacyjno-alarmowa powoduje wigczenie wentylaciji oddymiajgce;j.
System wentylacji przystosowany jest do sterowania recznego przez operatora.

Ze wzgledu na brak normy polskiej dotyczacej wentylacji tuneli oparto si¢ na normie niemieckiej VDI2053. Biorgc pod uwage to, ze
ruch w tunelu odbywa sie tylko w jedng strone oraz diugo$¢ tunelu nie przekraczajgcg 1500 metrow, wykonano wentylacje
~wzdluzng": wzdluz tunelu umieszczono wentylatory osiowe przettaczajace powietrze od wlotu do wylotu z tunelu zgodnie z
kierunkiem jazdy pojazdéw. Powietrze $Swieze do wentylacji zasysane jest przez otwér wjazdowy do tunelu (zgodnie z kierunkiem
jazdy samochodéw), a powietrze zanieczyszczone spalinami wyrzucane jest przez wyjazd z tunelu. Z tunelu wschodniego wyrzut
powietrza zanieczyszczonego spalinami odbywa sie w rejonie ul. Karowej, natomiast z tunelu zachodniego w rejonie mostu
Poniatowskiego. Catkowita ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla usuniecia powstajgcych zanieczyszczen w tunelu wschodnim wynosi
530.000 m*h (0,1 wymiany powietrza w kubaturze tunelu). Catkowita ilos¢ powietrza wentylacyjnego dla usuniecia powstajgcych
zanieczyszczen w tunelu zachodnim wynosi 627.500 m¥h (0,2 wymiany powietrza w kubaturze tunelu).

Powietrze w tunelu dtuzszym (strona zachodnia) wprawiane jest w ruch 16-toma zespotami wentylacyjnymi, umieszczonymi nad
chodnikami poza skrajnig jezdni, co okoto 50 metréw.

Wentylatory dobrano tak, aby przettaczaty odpowiednig ilo$¢ powietrza przypadajgcg na odcinek tunelu pomiedzy sasiednimi
wentylatorami. Powietrze w tunelu krotszym (strona wschodnia) wprawiane jest w ruch 16-toma zespotami wentylacyjnymi,
umieszczonymi nad chodnikami poza skrajnig jezdni, co okoto 47 metréw. Wentylatory dobrano tak, aby przettaczaty odpowiednig
ilo$¢ powietrza przypadajgcg na odcinek tunelu pomiedzy sasiednimi wentylatorami.

Ponadto dla obszaréw przystankéw przewidziano 4 uktady wentylacji nawiewnej, po dwa uktady nawiewne dla kazdego z tuneli.
Catkowita ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla usuniecia powstajacych zanieczyszczen na pojedynczym przystanku wynosi 56.500
m3h (20,0 wymian powietrza w kubaturze przystanku w tunelu). Zadaniem tej wentylacji jest usuwanie powstatych zanieczyszczen
z obszaru przystanku poprzez nawiew $wiezego powietrza. Powietrze z przystanku jest przettaczane do tunelu, poprzez ktéry jest
usuwane na zewnatrz. Czerpnie dla wentylacji przystankéw znajdujg sie w rejonie przystanku na poziomie ok. 3 m ponad terenem.
Poprzez system kanatéw z blachy ocynkowanej prowadzonych po scianach tunelu, powietrze przeptywa do kratek wentylacyjnych,
poprzez ktére jest nawiewane w obszar przystanku.

Wentylacja awaryjna sterowana jest z centralki sygnalizacji alarmu pozarowego. Zadaniem wentylacji awaryjnej - oddymiajgcej, w
przypadku zasygnalizowania pozaru, jest nie dopuszczenie do zadymienia tunelu oraz nie dopuszczenie do nadmiernego wzrostu
temperatury na czas ewakuacji znajdujgcych sie w tunelu osob oraz takze na czas prowadzenia akcji ratowniczej. Dla jeszcze
prawidtowej pracy wentylacji mozliwe jest uszkodzenie (na skutek wysokiej temperatury) 2 sgsiednich wentylatoréw, bez powaznej
szkody w pracy wentylacji (maksymalny obliczony zasigg wentylatora wynosi ok. 160 m). Dodatkowo zabezpieczane sg obszary
przystankow, gdzie nawiewana jest dodatkowa ilos¢ powietrza, dla zabezpieczenia przystankéw. Instalacja wentylacji pozarowe;j
tunelu zapewnia minimum 10 wymian powietrza na godzine i jest wyposazona w wentylatory w wykonaniu odpornym na
temperature 400°C przez 120 minut. Rozwigzanie wentylacji oddymiajgcej w stosunku do wentylacji usuwajgcej zanieczyszczenia
jest identyczne tzn. zaprojektowana instalacja spetnia zaréwno przepisy wynikajgce z najwyzszych dopuszczalnych stezen jak i
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pozarowe, tym bardziej, ze wentylacja mechaniczna usuwajgca zanieczyszczenia z powietrza ma wydajno$¢ wieksza niz
wymagana przez wentylacje pozarowa. Powietrze swieze do wentylacji zasysane jest przez otwor wjazdowy do tunelu (zgodnie z
kierunkiem jazdy samochodéw), a powietrze zadymione wyrzucane jest przez wyjazd z tunelu. Z tunelu wschodniego wyrzut
powietrza zadymionego spalinami odbywa sie w rejonie ul. Karowej, natomiast z tunelu zachodniego w rejonie mostu
Poniatowskiego. W przypadku zasygnalizowania pozaru w ktérymkolwiek z tuneli, wtgczy sie cata wentylacja na przystankach w
obu tunelach. Ma to na celu pewng ochrone ewakuacji 0séb z przystankéw oraz oséb wychodzgcych z samochoddw w tunelu.

Wentylacja sterowana jest miejscowo tzn. kazdy wentylator jest sterowany indywidualnie czujnikiem stezenia tlenku wegla. Podanie
sygnatu z ktéregokolwiek z tych czujnikébw powoduje wiaczenie odpowiadajgcego mu wentylatora przypisanego do zestawu
pomiarowego. Wigczanie zestawu odbywac sie po przekroczeniu 80% NDSCh dla tlenku wegla tj. 145 mg/m?® natomiast wytgczanie
zestawu przy spadku stezenia ponizej NDS dla tlenku wegla, tj. 30 mg/m?®. Zestawy pomiarowe sg rozmieszczone wzdtuz tunelu w
poblizu wentylatoréw, po stronie chodnika obstugowego, w ilosci 1 zestaw pomiarowy na 1 wentylator. Natomiast wentylatory w
obszarze przystankow nie sg sterowane z czujnikéw, gdyz pracujg w sposob cigglty w ciagu doby.

Ze wzgledu na granice wigczania wentylacji mechanicznej przebywanie w tunelu ponad 30 minut moze by¢ niebezpieczne dla
zdrowia. Prowadzenie prac konserwatorskich w tunelu nalezy prowadzi¢ w okresach ograniczonego ruchu pojazdéw.

Maksymalne szczytowe zapotrzebowanie mocy elektrycznej dla wentylacji tunelu wynosi 385kW. Jest to moc szczytowa w okresach
maksymalnego nasilenia ruchu samochodowego. Dla osiggniecia oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej przewidziane jest
wigczanie poszczegoélnych wentylatoréow niezaleznie w zaleznosci od miejscowego stezenia tlenku wegla sterowane miejscowo
czujnikami CO.

Tunel Zachodni

- zainstalowano 16 wentylatoréw oddymiajgcych typ AXV-HT-800-8 o odpornosci ogniowej 2h / 400°C i wydajnosci
V=40125m3/h produkcji niemieckiej firmy WOLTER, w tym 8 zestawdw z dyszami kierunkowymi. Zapewnia to 10 wymian
powietrza na godzine w tunelu i zachowanie predkosci 2,5m/s przeptywu powietrza przez catkowity przekréj tunelu;

- zainstalowano 2 wentylatory na przystanku typ AXV-HT-800-9/25° LH-4 o wydajnosci 28.300m3/h produkcji niemieckiej firmy
WOLTER, z kanatami wentylacyjnymi i kratkami nawiewnymi w ilosci 27szt oraz czerpniami terenowymi powietrza
zewnetrznego. Wentylacja na przystanku zapewnia 20 wymian powietrza na godzine.

Tunel Wschodni

Wentylatory oddymiajgce w tunelu i na przystanku zainstalowano identyczne jak w tunelu zachodnim. Zapewnia to 10 wymian
powietrza na godzine w tunelu i zachowanie predkosci 2,5m/s przeptywu powietrza przez catkowity przekroj tunelu oraz 20 wymian
powietrza na godzing na przystanku.

- instalacje elektryczne wentylacji mechanicznej
- instalacje elektryczne wentylacji awaryjnej
- instalacje elektryczne rozdziatu energii (naziemne szafy zasilajgco-sterownicze).

Instalacja wentylacyjna w obu tunelach zasilana jest za posrednictwem 8 szaf zasilajgco-sterowniczych. Szafy te zasilone sg z
rozdzielnic uzytkownika RNN stac;ji trafo A i B. Drugostronne zasilanie szaf odbywa sie za posrednictwem uktadu SZR. Wszystkie
urzadzenia sterujgce wentylatorami sg zainstalowane w szafie ZKP zlokalizowanej na zewnatrz tunelu.

Istnieje réwniez mozliwo$¢é awaryjnego (recznego) uruchomienia wszystkich wentylatoréw z pominieciem KIP poprzez przyciski w
szafie ZKP. W trybie pracy normalnej wentylatory sg sterowane indywidualnie przez czujniki stezenia tlenku wegla. Wentylatory w
strefie przystankéw pracujg bez przerwy i sg uruchamiane przyciskami z szaf ZSPZ i ZSPW. Zasilanie i sterowanie wewnatrz tuneli
zostato wykonane kablami bezhalogenowymi typu NKGs i HDGs odpornymi na ogien przez 3h w temperaturze 750°C.

6. Sie¢ wodociagowa - hydranty

Zrédtem wody na cele ppoz. jest przewéd wodociggowy @150 w ul. Wybrzeze Ko$ciuszkowskie. Na przytaczu do tego przewodu
zamontowany zostat wodomierz w studzience wodomierzowej wraz z zaworem zwrotnym. Przed wodomierzem znajduje sie
hydrant, ktéry stuzy do ptukania. Wzdtuz zachodniej $ciany projektowanego tunelu utozono w ziemi przewéd wodociggowy 150
wykonany z rur zeliwnych wodociggowych kielichowych w odlegto$ci 2 m od $ciany tunelu. Na przewodzie tym znajdujg sie
hydranty podziemne &80. Hydranty do gaszenia pozaru w tunelu, po dwa na wlocie i dwa na wylocie w odlegtosci 5m od tunelu
oraz dwa hydranty w rejonie przystanku razem 6szt., sg zasilane z przewodu wodociggowego DN100, kazdy wykonany ze stali
ocynkowanej o polepszonej jakosci TWT2 (w tunelu), a w ziemi z zeliwa sferoidalnego.

Odcinki pionowe prowadzone sg w bruzdach $ciennych, a poziome w kanatach. Odcinki poziome przechodzace przez $ciany
wyprowadzone sg ponad wanng w rurze ostonowej. Natomiast przytgcza do hydrantéw znajdujacych sie po stronie wschodniej
jezdni poprowadzono nad konstrukcjg tunelu. Przewdd wodociaggowy DN100 (przytgcza) zaizolowany jest wetng mineralng grub.
20mm oraz ocieplony przy pomocy grzewczego kabla elektrycznego i oktadziny ze zbrojonej folii aluminiowe;j.

Kabel elektryczny wykonany jest z ociepleniem, oktadzing termostatem, przewodem zasilajgcym i czujnikami.

a. Zasuwy i zawory
Zastosowano zasuwy DN150 z miekkim zamknigciem na przytgczu, zawory przed i za wodomierzem, zasuwy klinowe kotnierzowe
przed hydrantami tunelowymi w odlegtosci 1m DN8O (6szt.) oraz zawér zwrotny DN150 w studzience wodomierzowe;.

b. Hydranty
Zamontowano hydranty przeciwpozarowe podziemne 80 ze skrzynkami ulicznymi do zasuw, jeden przed studzienkg

wodomierzowa, 11 szt. przy zatamaniach na sieci @150, oraz 6 tunelowych. Razem 18 szt.

¢. Wodomierz.
Dla projektowanego tunelu przyjeto zapotrzebowanie na wode 20dm?/s. llo$¢ czynnych hydrantéw - 2 szt.



- Uktady sterowania pompg

- Uktady sterowania zasuwg

- Zasilanie urzadzen pomocniczych

- Uktad zdalnego sterowania i wizualizacji przepompowni

a. Uktad sterowania pompy sktada sie z czujnika typu N wraz z urzgdzeniem sterujgcym typu SK 544 produkcji WILO, na ktory
mozna ustawi¢ poziom zatgczenia i wylgczenia pompy. Przed suchobiegiem pompa zabezpieczona jest pomiarem poziomu
zrealizowanym na ptywaku. Pompa zasilana jest poprzez ukfad zabezpieczen przeciwprzepigciowych, uktad réznicowo-prgdowy i
termik. Zabezpieczenie pompy przeciw zawilgoceniu, wzrostowi temperatury uzwojen i prawidtowego podtgczenia elektrycznego
jest zaprojektowane z uzyciem urzadzenia wyzwalajgcego typ SK 545 produkcji WILO. Pompa posiada sterowanie automatyczne
miejscowe zrealizowane przez czujniki pomiaru poziomu i zdalne przez lokalny sterownik, oraz sterowanie reczne - miejscowe.

b. Uktad sterowania zasuwg zostat oparty na napedzie AUMA 14.1 wyposazonym w system AUMAMATIC MSP 1110KC3-A17E1 z
uktadem przytgczeniowym KMS TP110/001. Od strony zasilania zasuwa zabezpieczona jest uktadem zabezpieczeh przeciw
przepigciowych typu DEHNguard i uktadem réznicowo-prgdowym. Sterowanie automatyczne miejscowe jest realizowane za
pomoca pomiaru poziomu rzeki w studzienkach Sd18 i S19 za pomocg ultradzwigekowego miernika pomiaru poziomu HydroRanger |
produkcji Siemens - Milltronic i sterowanie automatyczne zdalne przez lokalny sterownik. Zostata przewidziana mozliwos$¢ recznego
sterowania zasuwg - sterowanie miejscowe.

c. Zasilanie urzgdzen pomocniczych. Kazda z miejscowych szafek sterowniczych posiada wtasne ogrzewanie zapewniajgce
witasciwg prace zamontowanych w nich urzadzen. Szafka zasila rowniez uktad kabla grzewczego wykorzystywanego w technologii
pracy przepompowni.

d. Uktad zdalnego sterowania i wizualizacji przepompowni rozwigzany jest na grupie sterownikdw lokalnych zamontowanych w
szafkach automatyki pomp i zasuw potgczonych ze sobg systemem przekazywania danych RS485. Sterownik MASTER
zabudowany jest w oddzielnej skrzynce i ma za zadanie zbieranie danych z poszczegodlnych punktéw sterowniczo-pomiarowych
oraz przekazywanie ich za pomocg modemu radiowego poza obiekt. Wyposazony jest rowniez w wyswietlacz dotykowy, na ktérym
ukazana jest praca przepompowni.

Sposo6b zabudowy szafek elektrycznych.

Urzadzenia i aparaty elektryczne umieszczono w podwdjnych szafkach oddzielonych od siebie 1 cm warstwg styropianu, przy czym
drzwi zewnetrznej szafki zamykane sg na dwa zamki otwierane kluczem elektrycznym i ktodke, drzwi szafki wewnetrznej zamykane
sg na podwajny zamek z bebenkiem typu YALLE.

Przeciwwtamaniowy system zabezpieczenia szafek i komoér pompowych.

Kazda szafka i komora pompowa jest wyposazona w czujnik otwarcia drzwi - wiazu, ktéry za pomocg sterownika lokalnego
informuje uzytkownika o dokonanym wilamaniu. W celu wytaczenia czujnikéw kazda szafka zostata wyposazona w oddzielng
stacyjke wytgczajacg uktad czujnikow.

7. System sygnalizacji pozaru

Systemy sygnalizacji alarmowej pozarowej oraz instalacji sygnalizacji przekroczenia dopuszczalnego stezenia tlenku wegla w
powietrzu.
Zastosowany system sygnalizacji pozaru oparty jest o liniowe optyczne sensory temperatury wykorzystujgce swiatto spolaryzowane
przesytane linig Swiattowodowa. Liniowy sensor temperatury ma posta¢ kabla swiattowodowego w izolacji z tworzywa sztucznego
trudnopalnego i odpornego na trudne warunki atmosferyczne. Kabel zawiera dwa niezalezne widkna szklane umieszczone
wewnatrz stalowej rurki o srednicy 1,65 mm. Zewnetrzna srednica izolacji z tworzywa HDPE 8mm. Zastosowanie tego tworzywa ma
decydujacy wplyw na czuto$é i selektywno$¢ pomiaru temperatury. Mozliwe jest okreslenie wystepowania zrédia ciepta
identyfikowanego jako pozar z doktadnoscig od 1,5m do 3m na diugosci kabla. Maksymalna dtugo$¢ kabla-sensora liniowego
wynosi 4.000m. W przypadku tunelu pod Wistostradg dtugo$é ta wynosi ok. 3.500m. Sensor wykrywa zagrozenie pozarowe wg
trzech nastepujgcych kryteriow:

- przekroczenie maksymalnej progowej temperatury na odcinku pomiarowym sensora,

- przekroczenie maksymalnego gradientu przyrostu temperatury w czasie na odcinku pomiarowym sensora,

- maksymalnej réznicy temperatur wystepujacej w strefie dozorowe;.
W praktyce okresla sie nastepujgce progi zadziatania liniowego sensora temperatury:

- maksymalna temperatura progowa: ok. 55°C,

- maksymalny gradient temperatury: ok. 6°C/min,

- maksymalna réznica temperatur w strefie dozorowej: ok. 20°C.
Wartosci te mozna zmieniaé i zadaé¢ indywidualnie dla kazdej strefy dozorowej, za$ sensor liniowy mozna podzieli¢ logicznie na
maksymalnie 127 stref dozorowych.

Centralka sygnalizacji pozaru (kontroler) jest urzgdzeniem elektronicznym, nie wymagajacym statej obstugi personelu technicznego.
Rejestrowane alarmy pozarowe i inne zdarzenia (alarmy uszkodzeniowe) sg analizowane i przesytane do osrodka monitoringu
pozarowego. Alarm przesytany jest do operatora systemu monitoringu pozarowego, po zweryfikowaniu alarmu z centralki do
osrodka dyspozycyjnego alarm przestany jest do Panstwowej Strazy Pozarnej poprzez aparature teletransmisyjng (drogg radiows).
Mozliwe jest alternatywne powigzanie centralki sygnalizacji pozaru ze stacjg monitoringu pozarowego poprzez sztywne tgcza w
kablu telefonicznym (kabel 10 parowy).

Aparatura elektroniczna wraz z kontrolerem systemu sygnalizacji pozaru zlokalizowana jest w pomieszczeniu technicznym 4PZ po
zachodniej stronie tunelu.

Centralka sygnalizacji pozaru (kontroler) zasilana jest z zasilacza 24V DC wspétpracujgcego z baterig akumulatoréw, ktéra jest
buforowana i tadowana automatycznie. Ponadto napiecie sieciowe 230V, 50Hz doprowadzone do zasilacza centralki jest podawane
poprzez UPS o mocy 200VA. Napiecie podstawowe podawane jest z dwoch niezaleznych zrodet i jest automatycznie przetaczane w
przypadku zaniku jednego z nich. Przy catkowitym zaniku napiecia w sieci 230V 50Hz nastepuje automatyczne przetgczenie na
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zasilanie z baterii akumulatoréw. Bateria akumulatoréw gwarantuje prawidtowg prace systemu sygnalizacji pozaru przez okres 36
godzin po zaniku napiecia podstawowego.

Centralka sygnalizacji pozaru (kontroler) sktada sie z nastepujgcych blokéw:
- laser klasy 3B (wg normy DIN EN60825-1) o mocy 100 mW pracujgcy w zakresie 1300 nm dtugosci fali swietinej,
- sterownik lasera,
- blok optyczny z filtrami spektralnymi i odbiornikami fali odbitej oraz komparatorami,
- przytacze kabla-sensora swiattowodowego,
- generator czestotliwosci o zakresie 100 MHz,
- analizator sygnatéw z komparatora,
- mikroprocesor,
- interface RS 232,
- WE i WY przekaznikowe.

Kontroler zasilany jest napieciem statym 24V DC (100W) z oddzielnego zasilacza stabilizowanego z baterig akumulatoréw
bezobstugowych. Do kontrolera przylacza sie poprzez zitgcze szeregowe RS232 komputer osobisty z oprogramowaniem
serwisowym pozwalajgcy na dokonanie logicznej konfiguracji systemu jego diagnostyki, ustawienia zadanych parametréw pracy,
odbioru technicznego instalacji oraz wizualizacji stanu pracy linii dozorowej. Komputer ten wykorzystywany jest przez obstuge
serwisowa systemu i w czasie codziennej eksploatacji jest odtgczony od kontrolera. Ztgcze RS232 kontrolera moze by¢ réwniez
wykorzystane do podtgczenia swobodnie programowalnych sterownikow przemystowych stuzgacych do sterowania innych urzgdzen
technologicznych zwigzanych funkcjonalnie z ochrong pozarowg lub alarméw. Kontroler jest wyposazony w blok 10 przekaznikéw
swobodnie programowalnych, na ktére wyprowadzi¢ mozna sygnaty alarmowe. Styki przekaznikow o obcigzalnosci 2A DC (60W).
Posiada réwniez cztery wejscia dla wprowadzenia sygnatéw sterujgcych. Rezystancja wejsciowa sygnatow sterujgcych wynosi 20Q
przy napieciu 24V. Instalacja centralki sygnalizacji pozaru (kontrolera). Centralka wykonana jest w postaci metalowej szafki o
wymiarach 449x266x318mm i umieszczona jest w stojaku 19" ustawionym w pomieszczeniu technicznym 4PZ po zachodniej
stronie tunelu. Konstrukcja stojaka umozliwia wysuwanie skrzynki kontrolera, aby umozliwi¢ dostgp do gniazd przytgczowych
znajdujgcych sie na tylnej $ciance (w celu dokonania czynnosci serwisowych). Wysokos$¢ zainstalowania kontrolera wynosi ok. 1,20
m od posadzki. Pod kontrolerem zainstalowany jest zasilacz 24V DC wraz z baterii akumulatoréw oraz blok UPS. Nad kontrolerem
umieszczone sg karty z przekaznikami pomocniczymi do sterowania wentylacjg w tunelu w przypadku wybuchu pozaru. Znajduja
sie tam réwniez urzadzenia teletransmisyjne monitoringu pozarowego. Umieszczone sg réwniez sterowniki przemystowe do
wykorzystania przez systemy inzynierii ruchu do sterowania sygnalizacjg swietlng na skrzyzowaniach Wistostrady z ulicami Karowg
na pétnocy i ul. Jaracza na potudniowym wylocie tunelu lub na samych wjazdach do tunelu.

Temperatura, w jakiej pracujg urzgdzenia elektroniczne zainstalowane w stojaku nie powinna by¢ nizsza od 0°C i wyzsza od 40°C.
Urzadzenia posiadajg wtasne wentylatory w celu odprowadzenia nadmiaru ciepta. Stojak 19" oraz pozostate urzadzenia
teletechniczne sg uziemione.

Programowanie organizacji alarmowania.

a. Podziat na strefy dozorowe:

pétnocna czesé tunelu zachodniego,
strefa przystanku w tunelu zachodnim,
potudniowa czesc¢ tunelu zachodniego,
pétnocna czesé tunelu wschodniego,
strefa przystanku w tunelu wschodnim,
potudniowa czes¢ tunelu wschodniego.

~pooow

b. Deklaracja dtugosci elementéw adresowych
Deklaracja elementéw adresowych polega na okresleniu lokalizacji elementu w funkcji dtugosci liniowego sensora temperatury
(kabla) i przypisaniu do odpowiedniej strefy dozorowej:

Om 50 m strefa 2
50m 700 m strefa 1
700 m 840 m strefa 2
840 m 1575 m strefa 3
1575 m 1655 m strefa 2
1655 m 1985 m strefa 1
1985 m 2315 m strefa 4
2315m 2400 m strefa 5
2400 m 2970 m strefa 6
2970 m 3110 m strefa 7
3110 m 3440 m strefa 4

c. Deklaracja wariantéw alarmowania

Dla poszczegélnych stref zaprojektowano alarmowanie jednostopniowe zwykte. Zadziatanie elementu liniowego wywota alarm
przypisany do okres$lonej strefy dozorowej. Alarmy wywotane w pierwszych trzech strefach sg przyporzadkowane do tunelu
zachodniego, a wyprowadzony z nich alarm zbiorczy na styki przekaznika nr1 przekaze impuls do uruchomienia wentylacji
przewietrzajgcej caty zachodni tunel oraz przystanek tunelu wschodniego. Analogicznie alarmy wywotane w strefach od 4 do 6
podadzg sygnat alarmu zbiorczego dla tunelu wschodniego na styki przekaznika mff 25 co da impuls do uruchomienia wentylatoréw
w tunelu wschodnim i na przystanku tunelu zachodniego.

Oprécz alarmoéw pozarowych deklaruje sie rowniez trzy rodzaje alarméw zaktéceniowych:
a. alarm uszkodzeniowy wywotany zanikiem napiecia zasilajgcego,
b.  alarm uszkodzeniowy kontrolera (CPU),
c. alarm uszkodzeniowy sensora liniowego (zerwanie kabla).

Alarmy uszkodzeniowe zostang zsumowane w jeden sygnat wyprowadzony na przedni panel kontrolera oraz na styk przekaznika
nr10.

Przekazywanie alarmoéw.



Centralka posiada mozliwo$¢ przekazania sygnatu o alarmie pozarowym i uszkodzeniowym poprzez tacze telefoniczne lub poprzez
radio, co bedzie wykorzystane do powiadamiania o zdarzeniu stacje monitoringu Panstwowej Strazy Pozarnej. Zaprojektowano
przekazywanie do stacji monitoringu odrebnych sygnatéw alarmowych z kazdej strefy dozorowej oraz zbiorczego alarmu
uszkodzeniowego. Tak, wiec przypisuje sie nastepujgce wyjscia przekaznikowe do przekazywania alarméw:

strefa 1 - pétnocna czesé tunelu zachodniego - styk przekaznika nr 3

strefa 2 - przystanek w tunelu zachodnim - styk przekaznika nr 4

strefa 3 - potudniowa czes$¢ tunelu zachodniego - styk przekaznika nr 5

strefa 4 - pétnocna czesé tunelu wschodniego - styk przekaznika nr 6

strefa 5 - przystanek w tunelu wschodnim - styk przekaznika nr 7

strefa 6 - potudniowa czes$¢ tunelu wschodniego - styk przekaznika nr 8

alarm uszkodzeniowy - styk przekaznika nr 10.

Ponadto zaprojektowano wykorzystanie wejscia sterujgcego nr1 do zdalnego lub automatycznego wytaczenia lasera w przypadku
wykrycia alarmu uszkodzeniowego zwigzanego z uszkodzeniem (zerwaniem) sensora liniowego.

Wymaganla dia I|n|owego sensora temperatury:
maksymalna ilo$¢ stref w linii dozorowej -127,
maksymalny spadek wzmocnienia optycznego w stanie dozorowania - 0,5 dB/km przy diugosci fali $wietinej 1310 nm,
rodzaj przewodnika - 2 wtokna szklane 50/125 mm,
minimalna wytrzymato$¢ mechaniczna kabla na zerwanie — 200 N,
minimalny promien giecia - 60 mm,
temperatura pracy sensora od -30°C do +90°C,
zywotnos$¢ sensora - 30 lat,

Sensor ma posta¢ kabla o srednicy 8 mm. Podigczenie sensora do kontrolera jest mozliwe za posrednictwem zigcza
Swiattowodowego FC/APC 8°. Drugi koniec kabla $wiattowodowego zakonczono terminatorem.

Z uwagi na szerokos¢ tunelu kabel utozono w dwdéch liniach w kazdej nitce tunelu, przy zachowaniu maksymalnej odlegtosci miedzy
nimi wynoszacej 7 m. Aby zabezpieczy¢ rejon przystankéw autobusowych, kabel w tej strefie utozono ,meandrami" w odstepach 7
m. Na catej swojej dtugosci kabel utozono na betonie na odstepowych uchwytach kablowych instalowanych co 75 cm z tym, ze nad
jezdniami jego trasa przebiega w bruzdzie szerokosci 15 cm i gtebokosci 5 cm. Zabieg ten powinien w znacznym stopniu
zabezpieczy¢ kabel przed uszkodzeniem mechanicznym i zerwaniem przez przejezdzajgce pojazdy, ktore nie zachowaty
obowigzujgcej skrajni drogowe;j.

8. Instalacja detektoréw tlenku wegla

Zainstalowano autonomiczne dwuprogowe detektory stezenia tlenku wegla. Detektory rozmieszczone sg wzdtuz tunelu na $cianach
na chodnikiem technicznym pod zespotami wentylacyjnymi, na wysokosci ok. 1,7 m od poziomu chodnika. Odlegto$¢ migdzy
detektorami uwarunkowana jest odlegtoscia zespotdw wentylatorow i wynosi ok. 50 m. Przeptywy powietrza pod samymi
wentylatorami sg najmniejsze i najmniej zaburzone, co ma zasadniczy wptyw na zdolnosci detekcyjne czujnikow CO. System sktada
sie z mikroprocesorowych czujnikéw tlenku wegla wykalibrowanych na przekroczenie dwdch progéw stezenia CO w powietrzu
wypetniajgcym tunel. Pierwszy prég o wartosci 30 mg/m? jest okreslany jako najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) przy ktorym
moze przebywac i pracowaé cziowiek przez okres 8 godzin. Drugi prég o wartosci 180 mg/m?® jest okreslany jako najwyzsze
dopuszczanie stezenie chwilowe (NDSCh) przy ktérym czas przebywania cziowieka bez ujemnych dla jego zdrowia konsekwenc;ji
nie moze przekracza¢ 30 minut. Czujniki na przystankach autobusowych rozmieszczone zostaty na $cianach tunelu na wysokosci
ok. 1,8 m w poblizu wentylatoréw przewietrzajacych peron. Zadaniem czujnikow bedzie zatgczenie wentylatorow w przypadku
przekroczenia progu NDSCh tlenku wegla w powietrzu i podtrzymanie ich pracy przez czas, w jakim stezenie CO spadnie ponizej
progu NDS.

W przypadku przekroczenia drugiego progu alarmowego przez ktérykolwiek z czujnikdw zainstalowanych w rejonie przystankéw
zostang rownoczesnie zatgczone do pracy wszystkie wentylatory z rejonu przystankéw.

9. Dzwigi dla niepetnosprawnych

Zamontowane w tunelu cztery pionowe dzwigi hydrauliczne VIMEC EO06 sg przeznaczone dla oséb niepetnosprawnych z
ewentualng osobg towarzyszaca, zlokalizowane sg w narozach hali przystankowej w zelbetowych szybach windowych.

Dzwig sktada sie z:

- ruchomej platformy z trzema $cianami, sufitem i kasetg dyspozycii;

- prowadnicy mocowanej do bocznej $ciany szybu, mocowan sitownika;

- uktadu elektrycznego i agregatu hydraulicznego umieszczonego w stalowej szafie obok szybu w pomieszczeniu technicznym
pod schodami;

- systemow zabezpieczajgcych.

W kazdym szybie zamontowano dwie pary drzwi kondygnacyjnych blokowanych przez rygiel zabezpieczajacy.

Podstawowe dane techniczne pionowego dzwigu VIMEC E06:

- zasilanie: jednofazowe 220V, 50Hz;

- naped: sitownik hydrauliczny i dwie liny;
- udzwig: 300 kg;

- wysoko$¢ podnoszenia: 7,0 m;

- przystanki: 2;

- predkos¢ jazdy: 0,1 m/s

Szafy sterowania wind zostaty wyposazone w listwy z oznaczeniami SNT, do ktérych doprowadzono sygnaty monitorowania
dzwigu.

10. Drzwi ewakuacyjne

6 kpl drzwi ewakuacyjnych przeciwpozarowych EI90/E120 zlokalizowanych w $rodkowej $cianie tunelu oddzielajgcej nawe
wschodnig od zachodniej:
drzwi dwuskrzydtowe o wym. ok. 2200 x 2550 mm;



kazde skrzydto otwierane w odwrotnym kierunku;

ponad drzwiami naswietle petne o odpornosci ogniowej EI1120;

drzwi wyposazone w okucia paniczne (zamki i dzwignie) oraz samozamykacze;

Slusarka pomalowana na kolor RAL 7031 (blaugrau);

grubos¢ powtoki malarskiej zgodna z normg PN-EN ISO 12944 przy zatozeniu trwatosci co najmniej 15-letniej w Srodowisku
C4.

11. Informacja wizualna oraz oznakowanie ewakuacyijne

Przyjeto zasade umieszczenia opraw oswietleniowych ewakuacyjnych w strefie przystankowej oraz na przeciwlegtych $cianach do
drzwi ewakuacyjnych tak, aby osoby przechodzace do drugiego tunelu widziaty kierunek ewakuacji do wyjscia z tunelu.

Znak "kierunek do wyjscia drogi ewakuacyjnej" umieszczono naprzeciwko drzwi ewakuacyjnych oraz na scianach wzdtuz catego
tunelu po obu jego stronach na wysokosci 220 cm w odstepie co ok. 30 m. Nad drzwiami umieszczono prostopadle do Sciany znak
"kierunek do wyjscia drogi ewakuacyjnej".

Znak "kierunek do wyjscia drogi ewakuacyjnej schodami w goére" umieszczony zostat na Scianie przylegajgcej do tego biegu
schodéw, na ktory prowadzi droga ewakuacyjna — na wysokosci 2,2 m. Na poszczegélnych skrzydtach drzwi przeciwpozarowych z
obu stron umieszczono znaki "pcha¢ aby otworzy¢" i ‘"ciggng¢ aby otworzyé" wykonane na folii samoprzylepnej
fotoluminescencyjnej. Znak "wyjScie ewakuacyjne" umieszczony jest w strefie przystankéw przy schodach prowadzgcych na
zewnatrz tunelu. Ponadto nad drzwiami przeciwpozarowymi obok znaku "wyjscie ewakuacyjne" umieszczony jest ten sam znak w
jezyku angielskim tj. "emergency exit" — wykonanie z folii samoprzylepnej fotoluminescencyjnej. Dodatkowo skrzydto ewakuacyjne
malowane jest farbg fotoluminescencyjng pasem o szerokosci 5 cm. Ponadto oznakowano wneke drzwiowg pasem wykonanym z
ptyty pcv, na ktérg naklejono tasme fotoluminescencyjng o szerokosci 10cm. Prostopadle do wneki drzwiowej umieszczono na
dtugosci 10m pasy z ptyty pcv, na ktére naklejono tasme fotoluminescencyjng o szerokosci 20cm ze znakami "kierunek do wyjscia
drogi ewakuacyjnej".

Znaki ewakuacyjne naniesione sg w formie piktograméw na oprawach oswietleniowych o$wietlenia ewakuacyjnego firmy Prazisa
seria KUBUS typ N 90665 tacznie 70 szt.

Znaki ochrony ppoz. sg zgodne z PN-92/N-01256/01i PN-97/N-01256/04:

- hydrant zewnetrzny — wymiary 500x500 mm;

- gasnica (w pomieszczeniach technicznych) — 200x200 mm;

- przeciwpozarowy wytgcznik pradu (przy RNN) — 200x300 mm;

Znaki ochrony przeciwpozarowej wykonane na ptycie fotoluminescencyjnej. Znaki "hydrant" wykonane sg z blachy aluminiowe;j
gr.2mm, grafika na folii odblaskowej samoprzylepnej 3M. Znaki zamocowano do $ciany na wysokosci 1,5 m.

Wykonano oznakowanie informacyjne dla nastgpujacych pomieszczen i urzadzen:

- dzwig osobowy (znak zbiorczy) — wym. 400x900 mm, montaz nad drzwiami windy na zewnatrz tunelu na poziomie terenu oraz
wewnatrz tunelu w strefie przystankow;

- winda — kierunek w lewo lub w prawo — wym. 200x400 mm, montaz wewnatrz tunelu na $cianie na wysokosci min.1,5 - 2,0 m;

- pomieszczenia techniczne — wym. 200x600 mm, montaz nad drzwiami tych pomieszczen wewnatrz tunelu;

- sensory CO —wym. 200x200 mm, montaz na wysokosci zamontowanego czujnika tlenku wegla w tunelu;

- tablica informacyjna zbiorcza — wym. 800x2000 mm, montaz na zewnatrz nad zejsciem do tunelu oraz wewnatrz tunelu
centralnie na $cianie pod kanatami wentylacyjnymi w strefie przystankéw autobusowych na wysokosci min. 1,5 m.

Oznakowanie wykonane z blachy aluminiowej o grubosci 2 mm.

Grafika na odblaskowej folii samoprzylepnej 3M.

12. Nagtosnienie ewakuacyjne

System APS-APROSYS PL przeznaczony jest do automatycznego informowania pasazeréw w strefie przystankowej o wystgpieniu
zagrozenia pozarowego i ewakuowania ich bez paniki w bezpieczne miejsce poza obreb tunelu. Dodatkowo system wyposazony
jest w tzw. "mikrofon strazaka" ktéry umozliwia przekazywanie z nad tunelu informacji glosowych dot. innych mozliwo$ci ewakuac;ji.
System wysterowany jest z centrali ppoz. i znajduje sie w pomieszczeniu technicznym nr 4 Pz w strefie przystankowe;.

13. Sygnalizacja wtaman

System oparty na centrali alarmowej PC5020 stuzy do wykrywania wlaman do pomieszczen technicznych w strefie przystankowej
1PZ, 4PZ, 1PW i 4PW (bez informacji o otwarciu drzwi ewakuacyjnych w $cianie dzielgcej tunel na dwie czesci). Po wykryciu
wlamania sygnat jest przekazany do firmy monitorujgcej FALCK. System zlokalizowany jest w pomieszczeniu technicznym 4Pz w
strefie przystankowej.

14. Odladzanie wjazdéw/wyjazdéw do/z tunelu

System spryskiwania nawierzchni wjazdéw i wyjazdéw do/z tunelu w celu zapobiegania oblodzeniu sktada sie z 2 stacji TMS

rozmieszczonych po 1 kpl przy wjezdzie i wyjezdzie do/z tunelu. W skiad kazdej stacji TMS wchodza:

- 1 stacja pomp, ze zbiornikiem na $rodek odladzajgcy i jednostkg sterujgcg TMS, zlokalizowana w zamknigtym
pomieszczeniu zelbetowym;

- 22 szt. tarcz rozpylajacych umieszczonych w nawierzchni jezdni wjazdow i wyjazdéw do/z tunelu w linii rozdzielajgcej
pierwszy i drugi pas jezdni oraz jednostek zaworowych do uruchamiania tarcz rozpylajgcych umieszczonych w studzienkach
w chodniku technicznym;

- 1 sonda drogowa BOSO Il umieszczona w nawierzchni wschodniej jezdni tunelu;

- 1 czujnik opaddw NI oraz 1 czujnik temperatury i wilgotnosci umieszczone na maszcie usytuowane po wschodniej stronie
tunelu;
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- 1 stacja AMS zamontowana w wodoszczelnej skrzynce na maszcie wraz z czujnikami opaddéw i temperatury. Do stacji AMS
podtgczona jest sonda BOSO Il i czujniki opaddw i temperatury tworzac stacje pomiarowg potgczong z jednostkg sterujgca
TMS.

Dane z obu podsysteméw sg gromadzone i zarzgdzane przez jedng stacje centralng wyposazong w 2 komputery PC z WINDOWS

2000 NT i program uzytkowy BORRMA w polskiej wersji jezykowej, ktéra znajduje sie w siedzibie Uzytkownika systemu. Informacje

ze stacji AMS przekazywane sg do jednostki centralnej kablem telefonicznym poprzez state tgcze telefoniczne z gtowicy TP SA

zamontowanej w pomieszczeniu 4Pz. Z powyzszym systemem zwigzana jest budowa kabla telefonicznego XZTKMXpw3x2x0,6 od

stacji monitorowania (AMS) do pomieszczenia technicznego 4Pz.

15. Jezdnie w tunelu

Dtugos$¢ wykonanych odcinkow:

ok. 145m wjazd do tunelu wschodniego;

ok. 155m wyjazd z tunelu wschodniego;

ok. 150m wjazd do tunelu zachodniego;

ok. 140m wyjazd z tunelu zachodniego.
Szerokos¢ jezdni na wjezdzie do tunelu wschodniego - 9m, na pozostatych wjazdach / wyjazdach - 10,5m.
Konstrukcja odcinkéw jezdni:

- warstwa $cieralna -5cm

- warstwa wigzgca - 8cm

- podbudowa mineralno-bitumiczna -13cm
- podbudowa z mieszanki optymalnej - 25cm
- warstwa odsgczajgca z geowtdkning -29cm.

Wzdtuz jezdni ustawiono na tawach z betonu B15 z oporem krawezniki:
kamienne przy Sciekach,

- na pozostatych odcinkach - betonowe.

Scieki wykonano z kostki betonowej Holland.

Nawierzchnie w tunelu

Dtugos¢ wykonanych odcinkow:

- tunel wschodni -892,5m
- tunel zachodni -931m
Szerokos$¢ jezdni -10,5m.
Konstrukcja nawierzchni w tunelu:

- warstwa Scieralna -5cm
- warstwa wigzgca - 7,5cm.

Na potgczeniu ptyty dennej i przejsciowej wykonano dylatacje typu mostowego Thormajoint o szerokosci 30cm.

16. Oznakowanie oraz urzadzenia bezpieczenstwa ruchu

oznakowanie poziome tasmami odblaskowymi typu Stamark klejonymi na goraco;

oznakowanie pionowe z folii odblaskowej 2. generacji na podkfadzie aluminiowym:;

urzadzenia bezpieczenstwa ruchu: wygrodzenia ramowe cynkowane ogniowo, bariery energochtonne oraz punktowe elementy
odblaskowe 3M (tzw. "kocie oczka");

elementy odblaskowe na barierach energochtonnych SP-06

linia krawedziowa P7A i elementy odblaskowe przy zatokach autobusowych

wygrodzenia zaporami drogowymi typu New Jersey elementéw wg projektu organizacji ruchu

stupki przystankowe ze znakiem D-15 na obu przystankach w tunelu.

17. Drogi dojazdu pozaroweqo

Do obiektu zapewnione zostaty drogi pozarowe z kierunkow:

- od strony potudniowej Wistostrada oraz ul. Ludna.

- od strony pétnocnej Wistostrada oraz ul. Nowy Zjazd z mostu Slagsko —Dgbrowskiego.

- od strony zachodniej do centralnej czesci obiektu w rejonie wyjs¢ klatek schodowych dojazd od ul. Tamka.

- od strony wschodniej do centralnej czesci obiektu w rejonie wyj$é klatek schodowych dojazd od mostu Swietokrzyskiego.
W przypadku wystgpienia zadymienia tunelu instalacja sygnalizacyjno-alarmowa powoduje zablokowanie ruchu w obu nitkach
tunelu przy pomocy sygnalizatoréw $wietinych usytuowanych przed wjazdem do tuneli.
Sygnalizatory $wietine przystosowane sg do sterowania recznego przez operatora.

18. System tacznosci radiowej dla Strazy Pozarnej i Policji

Na zewnatrz tunelu na maszcie antenowym zostaly zamocowane cztery kierunkowe anteny panelowe firmy Lambda:: dwie typu
PAN390-PV9G90 ( dawniej K 73 30 37 - system TETRA) i dwie typu PAN460-PV9G90 ( dawniej K 73 30 27 -system EDACS),
zasilane parami przez sumatory-podzielniki sygnatu oraz antena kierunkowa BY2-8GL oraz dwie anteny dookdlne BC2-45G.
Sygnaty od anten, osobnymi kablami o dtugosci ok. 30 m i 47m, doprowadzone sg do wzmacniaczy dwukierunkowych w
pomieszczeniu 4Pz. W celu minimalizacji liczby kabli wewnatrz tunelu sygnaty ze wszystkich wzmacniaczy dwukierunkowych bedg
sumowac sie za pomocg dwéch kombajneréw czteropasmowych 80-166906 firmy AFL (dla sygnatéw Tx i Rx), a nastepnie trzema
kablami o dlugosci ok. 60 m doprowadzone do $ciany oddzielajgcej tunel wschodni i zachodni. Jeden petni role rezerwowego. Za
pomocg dwdch podzielnikéw sygnatu (splitter'éw) SP-850-2 sygnaty Tx i Rx sg rozdzielane na tunel wschodni i zachodni, a
nastepnie przez cztery podzielniki sygnatu SP-850-2 doprowadzone do niezaleznych kabli promieniujgcych: ,nadawczych” (Tx) i
,odbiorczych” (Rx), ktére poprowadzono réwnolegle (w odlegtosci ok. 70m od siebie i ok. 10 cm od $ciany) na catej diugosci tuneli i
zakonczono obcigzeniami dopasowanymi. System jest wyposazony w modut zdalnego nadzoru.
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Urzagdzenia zamontowane w Tunelu:
1. 148.7000 VHF Simplex BDA,
2. 148.9625 VHF Simplex BDA,
3. 149.1625 VHF Simplex BDA,

4. DCS2502
5. D-CSR-3604
6. D-CSR-3604

7. Warsaw Tunnel ANT Combiner,
8. Warsaw Tunnel DL Combiner,
9. Warsaw Tunnel DL Combiner,

System sterowania ruchem drogowym w tunelu

System sterowania ruchem drogowym oparty jest o zbieranie danych o ruchu za posrednictwem petli indukcyjnych zainstalowanych
w tunelu a nastepnie, po przetworzeniu danych z petli przez zlokalizowang w pomieszczeniu technicznym 4PZ jednostke centralng -
sterownik SIMATIC S7-400, sygnaty sterujgce przesytane sg do urzagdzen peryferyjnych zlokalizowanych przed tunelami wschodnim
i zachodnim tj. do sygnalizacji $wietinych oraz znakéw i tablic zmiennej tresci.
System sterowania ruchem drogowym sktada sie z nastepujgcych czesci:

e  uklad urzadzen sterowniczych bazujgcych na sterownikach PLC serii SIMATIC:

- SIMATIC S7-400 -szt. 1
- SIMATIC S7-300 -szt. 2
- SIMATIC S7-200 -szt. 19
. modutéw wykonawczych ET-200 -szt. 2

e  magistrali transmisji danych ProfiBUS DP

. urzadzen peryferyjnych (petli indukcyjnych, sygnalizacji wietinych, znakéw i tablic zmiennej tresci)
Do przesytania sygnatow sterujacych do urzadzen peryferyjnych wykorzystywana jest:

- Swiatlowodowa magistrala ProfiBUS

Petle indukcyjne

tacznie zainstalowano 48 petli indukcyjnych, po 24 petle w tunelach wschodnim i zachodnim.
W kazdej nawie rozmieszczono:
- dla tunelu wschodniego:
e w odlegtosci ok. 100m przed wjazdem do tunelu podwdjne petle o wym. 2,5x2,5 m na kazdym pasie ruchu (tacznie 6
petli), ilo$¢ zwoi w petli — 4;
e ok. 50 m za portalem wjazdowym do tunelu petle o wym. 1,5x5 m na kazdym pasie ruchu (tgcznie 3 petle), ilos¢ zwoi w
petli — 3;
Petle potgczone sg ze sterownikiem SIMATIC S7 zlokalizowanym na zewnatrz tunelu wschodniego za pomoca feedera
2x6x2x0,8. Na odcinkach wewnatrz tunelu kable sg w ostonie bezhalogenowe;.
. ok. 35 m przed strefa przystankowg petle o wym. 1,5x5m na kazdym pasie ruchu (tgcznie 3 petle), ilo$¢ zwoi w petli — 3;
. ok. 50 m za strefg przystankowa petle o wym. 1,5x5m na kazdym pasie ruchu (facznie 3 petle), ilo$¢ zwoi w petli — 3;
Petle potaczone s3 ze sterownikiem S7-400 w pomieszczeniu 4PZ za pomocg feederéw 6x2x0,8 w ostonie bezhalogenowej.
. ok. 135 m od portalu wyjazdowego petle o wym. 1,5x5m na kazdym pasie ruchu (fgcznie 3 petle), ilos¢ zwoi w petli — 3;
. ok. 8 m przed portalem wjazdowym podwdjne petle o wym. 2,5x2,5 m na kazdym pasie ruchu (tacznie 6 petli), ilo$¢ zwoi
w petli — 4;
Petle potaczone s3 ze sterownikiem SIMATIC S7 zlokalizowanym przy wyjezdzie z tunelu wschodniego.
- dla tunelu zachodniego:
. ok. 100m przed wjazdem do tunelu podwdjne petle o wym. 2,5x2,5 m na kazdym pasie ruchu (tacznie 6 petli), ilo$¢ zwoi
w petli — 4;
. ok. 50 m za portalem wjazdowym do tunelu petle o wym. 1,5x5 m na kazdym pasie ruchu (tgcznie 3 petle), ilos¢ zwoi w
petli — 3;
Petle potaczone sg ze sterownikiem SIMATIC S7 zlokalizowanym na zewnatrz tunelu zachodniego za pomoca feedera
2x6x2x0,8. Na odcinkach wewnatrz tunelu kable sg w ostonie bezhalogenowe;.
. ok. 35 m przed strefa przystankowg petle o wym. 1,5x5m na kazdym pasie ruchu (tacznie 3 petle), ilos¢ zwoi w petli — 3;
. ok. 50 m za strefa przystankowa petle o wym. 1,5x5m na kazdym pasie ruchu (facznie 3 petle), ilo$¢ zwoi w petli — 3;
Petle potaczone sa ze sterownikiem S7-400 w pomieszczeniu 4PZ za pomoca federéw 6x2x0,8 w ostonie bezhalogenowej.
. ok. 135 m od portalu wyjazdowego petle o wym. 1,5x5m na kazdym pasie ruchu (tgcznie 3 petle), ilos¢ zwoi w petli — 3;
. ok. 8 m przed portalem wjazdowym podwdjne petle o wym. 2,5x2,5 m na kazdym pasie ruchu (tacznie 6 petli), ilo$¢ zwoi
w petli — 4;
Petle potaczone s3 ze sterownikiem SIMATIC S7 zlokalizowanym przy wyjezdzie z tunelu zachodniego.

Sygnalizacije $wietine

1. Sygnalizacja $wietlna — strona pétnocna przed wjazdem do tunelu zachodniego zlokalizowana zostata przed skrzyzowaniem z

ulicg Karowa.
Na sygnalizacje sktada sie:
- sterownik C840 V -szt. 1
- program akomodacyjny -szt. 1
- brama sygnalizacyjna -szt. 1
- maszt sygnalizacyjny -szt. 1
- mocowanie wysiegnikowe na portalu -szt. 1
- latarnie sygnalizacyjne LSK fi 300x3 LED -szt. 6
- latarnie sygnalizacyjne LSK fi 200x1 LED -szt. 1
- latarnie sygnalizacyjne LSK fi 200x3 zarowe -szt. 2
- latarnie sygnalizacyjne LSK fi 200x1 zarowe -szt. 1
- latarnie sygnalizacyjne LSP fi 200x2 piesze -szt. 2
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- ekrany kontrastowe -szt. 3

Sygnalizacja $wietlna — strona potudniowa przed wjazdem do tunelu wschodniego zlokalizowana:
- pomiedzy ul. Ludng a Mostem Poniatowskiego

- pomiedzy Mostem Poniatowskiego a wjazdem do tunelu.

Na sygnalizacje sktada sie:

- sterownik C940ES -szt. 1
- program akomodacyjny -szt. 1
- brama sygnalizacyjna -szt. 1
- maszt z wysiegnikam -szt. 2
- latarnie sygnalizacyjne LSK fi 300x3 Lumi/LED Futura - -szt. 5
- latarnie sygnalizacyjne LSK fi 300 blenda -szt. 2
- ekrany kontrastowe -szt. 7

Swiattowodowa magistrala transmisji danych

Celem Swiattowodowej magistrali transmisji danych jest zagwarantowanie trwatego potgczenia pomiedzy sterownikiem centralnym
zlokalizowanych w pomieszczeniu technicznym 4PZ z urzadzeniami peryferyjnymi do sterowania ruchem drogowym w tunelu tj. z
sygnalizacjami $wietlnymi zlokalizowanymi przed wjazdami do tuneli oraz ze znakami zmiennej tresci zabudowanymi na bramach
drogowskazowych zlokalizowanych:

- dla tunelu wschodniego pomiedzy ul. Ludng a Mostem Poniatowskiego
- dla tunelu zachodniego w okolicy ul. Bednarskiej.

Swiattowodowa magistrala transmisji danych o dtugosci 3.352 m wykonana zostata postaci redundowanego ringu $wiattowodowego
z wykorzystaniem kabla $wiattowodowego w powtoce niepalnej z wiéknami wielodomowymi o profilu gradientowym 62.5/125 ym

ZW-NXOTKtdD12G\62.5 oraz ZW-NXOTKtdD 24G\62.5.

Swiattowdd prowadzono w rurociggu kablowym z rur RHDPE fi 40.
W celu wciggania kabli zainstalowano 6 studni kablowych.
Swiattowdd zostat potaczony z urzadzeniami sterowniczymi:

- centralnym zlokalizowanym w pomieszczeniu technicznym 4PZ
- peryferyjnymi zlokalizowanymi na skrajach tunelu oraz w bezposrednim sgsiedztwie znakéw zmiennej tresci

za pomoca sprzegow optycznych ProfiBUS OLM.

Znaki i tablice zmiennej tresci

Znaki i tablice zmiennej tresci majg za zadanie wyswietlanie informaciji tekstowej w zaleznosci od sytuacji w tunelu rejestrowane;j
przez ukfad petli indukcyjnych.
Znaki i tablice zmiennej tresci zlokalizowane zostaty na bramach drogowskazowych usytuowanych:

- od strony poétnocnej w okolicy ul. Bednarskiej
- od strony potudniowej pomiedzy ul. Ludna a Mostem Poniatowskiego.

Znaki zmiennej tresci sg znakami wykonanymi w technice LED RGB.
Szczegotowy Wykaz TABLIC Zmiennej Tresci:

Nr seryjny
Nazwa znaku zmiennej ) ; ;
Lp. swa z tu zm ) Lokalizacja Nr seryjny STM znaku zmiennej
resci tresci
Wistostrada (Wybrzeze
Kosciuszkowskie/Nowy
1 UOPG6 C131.0 VMS1 Zjazd) K. Potudniowy STM-2-16/060 v1.0 6C13v1.0/16/001
Wschod
2 UOPG4C4 3.0 Wistostrada 4C4v3.0/16/001
VMS2 (Wioslarska/Ludna) STM-2-16/061 V1.0
Potnocny Zachod
3 UOPG6 C12 1.0 6C12v1.0/16/001
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Tabela Parametry techniczne Tablicy zmiennej tresci UOPG6 C1310 nr 6C13v1.0116/001

PARAMETRY TECHNICZNE

Wymiary zewn trzne

10 060 mm (szerokosc) x 1524 mm (wysokosc)

Wymiary matrycy
swietlnej

9760 x 1280 mm (488 x 64 pikseli, raster: 20 mm)

Kolor swiecenia diod
(chromatycznosc)

petna gama koloréw (RGB); klasa C2 wedlug normy PN-EN 12966

Jasnosc swiecenia
(luminacja)

klasa L3, L3(*) wedlug normy PN-EN 12966
uasnosc regulowana automatycznie w zalei:nosci od oswietlenia
zewn trznego)

Wsp61lczynnik
luminacji

klasa R3 wedlug normy PN-EN 12966

Kt rozsylu swiatla

klasa 86 wedlug normy PN-EN 12966

Warunki srodowiska
pracy

e temperatura: klasa T1iT3 (-40 °C + +60 °C) wedlug normy PN-EN 12966
e zanieczyszczenie: klasa 04 wedlug normy PN-EN 12966
e ochrona: klasa P3 wedlug normy PN-EN 12966

klasa szczelnosci IP56

Sterowanie

Ethernet

Zasilanie

230 VAC | 50 Hz

Maksymalny pob6r
mocy

1500W

Masa

1030 kg

Materialobudowy

aluminium + plyta kompozytowa (aluminium, polietylen), poliw glan

Tabela Parametry techniczne Tablicy zmiennej tresci UOPG4 C4 3.0 nr 4C4v3.01161001
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PARAMETRY TECHNICZNE

Wymiary zewn trzne

1366 mm (szerokosc) x 1526 mm (wysokosc)

Wymiary matrycy
swietlnej

1120 x 1280 mm (56 x 64 pikseli, raster: 20 mm)

Kolor swiecenia diod
(chromatycznosc)

p na gama koloréw (RGB); klasa C2 wedtug normy PN-EN 12966

Jasnosc swiecenia
(luminacja)

klasa L3, L3(*) wedtug normy PN-EN 12966
uasnosc regulowana automatycznie w zaleznosci od oswietlenia zewn trznego)

Wsp61lczynnik
luminaciji

klasa R3 wedtug normy PN-EN 12966

Kt rozsyluswiatla

klasa 86 wedtug normy PN-EN 12966

Warunki srodowiska pracy

. temperatura: klasa T1iT3 (-40 °C + +60 °C) wedtug normy PN-EN 12966
. zanieczyszczenie: klasa 04 wedtug normy PN-EN 12966
. ochrona: klasa P3 wedtug normy PN-EN 12966

klasa szczelnosci IP56

Sterowanie

Ethernet

Zasilanie

230 VAC | 50 Hz

Maksymalny pob6r mocy

180w
Masa 80 kg
Materialobudowy aluminium + ptyta kompozytowa (aluminium, polietylen), poliwE;lglan

Tabela Parametry techniczne Tablicy zmiennejtresci UOPG6 C12 1.0 nr 6C12v1.0/161001
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PARAMETRY TECHNICZNE

Wymiary zewn trzne

5740 mm (szerokos6) x 1524 mm (wysokosc)

Wymiary matrycy
swietlnej

5440 x 1280 mm (272 x 64 pikseli, raster: 20 mm)

Kolor swiecenia diod
(chromatycznosc)

pefna gama koloréw (RGB); klasa C2 wedfug normy PN-EN 12966

Jasnosc swiecenia
(luminacja)

klasa L3, L3(*) wedfug normy PN-EN 12966
uasnos6 regulowana automatycznie w zalei:nosci od oswietlenia zewn trznego)

Wspotczynnik
luminaciji

klasa R3 wedfug normy PN-EN 12966

KC\t rozsytu swiatta

klasa 86 wedfug normy PN-EN 12966

Warunkisrodowiska
pracy

. temperatura: klasa T1iT3 (-40 °C + +60 °C}wedfug normy PN-EN 12966
. zanieczyszczenie: klasa 04 wedfug normy PN-EN 12966
. ochrona: klasa P3 wedtug normy PN-EN 12966

klasa szczelnosci IP56

Sterowanie

Ethernet

Zasilanie

230V AC | 50 Hz

Maksymalny pobor

mocy 850W

Masa 550 kg

Materialobudowy aluminium + ptyta kompozytowa (aluminium, polietylen), poliw glan
20. System monitoringu i wideodetekcji

System monitoringu i wideodetekcji pracuje w oparciu 0 wymienione oprogramowanie:

= Flux
SNR Live Viewer

=  SNR Playback Viewer

Siemens WinCC (dostosowanie)
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W szfie RACK 19” 42U znajduje sie 11 kaset montazowych (RACK) VIP 19” oraz 74 karty procesora obrazu VIP-T.

Karta procesora obrazu VIP-T

Wymiary (W*S*G) 190 mm * 130 mm * 41 mm
Waga 180g
Komunikacja = Komun@kacja poprzez Ethernet _
= Komunikacja szeregowa RS-485 z rozszerzeniem VIP-T 1/O
= 1 wejscie cyfrowe
Wejscia =  Przycisk Reset
= Analogowe wejscie wideo (PAL lub NTSC, 75 Q 1 Vpp)
= 2 wyjscia cyfrowe;
Wyjscia max 48 V AC/DC, 50mA, Pmax=300mW
= Diody LED
Zasilanie 12-26 V DC (170 mA dla 24 V)
Otoczenie Praca w temperaturze od -34 °C do +74 °C
Kaseta montazowa (RACK) 19” dla VIP-T
Wymiary Standardowy Euro RACK dla 8 kart VIP-T
(W*S*G): 132 mm * 485 mm * 242 mm
Waga 2,850 kg

Zigcza na ptycie

= 8 analogowych wej$¢ wideo (PAL or NTSC, 75 Q 1 Vpp)
8 ztaczy Ethernet LAN RJ45

Ztacze RJ10 do rozszerzenia VIP-T 10

8 analogowych wyj$¢ wideo

Zigcze zasilania

Ztagcze dla zewnetrznego zrddta zasilania

8 wejs¢ cyfrowych (po 1 na karte VIP-T)

16 wyjs¢ cyfrowych (po 2 na karte VIP-T);

max 48 V AC/DC, 50 mA, Pmax=300 mW

Zasilanie

100-132 / 200-264 V AC; max 80 VA, 50 W

Otoczenie

Praca w temperaturze od -34 °C do +74 °C

Zamontowano réwniez kasete montazowag (RACK) SIQURA MC11 19” oraz 2 karty SIQURA S64 E i 5 przetacznikéw (switch)

SCALANCE XR324-12M i 1 1 przelgcznik (switch) SCALANCE XB008G.

Wymiary (W*S*G) 128 mm * 34 mm * 190 mm

Waga 4509

Transmisja danych: od 300b/s do 115,2kb/s

= Kanaly: 4x PAL/NTSC
= Kompresja: H.264 (ISO/ IEC 14496-10)
=  Liczba strumieni wyj$ciowych: do 20
Video = Rozdzielczo$¢ probkowania: D1, 2/3D1, ¥2D1, 2CIF, CIF, QCIF, VGA
= Liczba klatek na sekunde: od 1 do 30
=  Parametry wideo: Kontrast, jasnos¢, barwa, nasycenie
=  Typzigcza: 75 Q BNC
= Interfejs: RS-422/485
= Strumien: TCP/UDP/MX
Dane .

Typ zlgcza: RJ-45

Interfejs transmisji

Liczba interfejséw: 1

= Interfejs: 10/100Base-TX Fast Ethernet, autonegotiation,
half-duplex/full-duplex, 10/100Mb selectable

= Protokoty: H.264 BP, (M)JPEG, RTP, RTSP, RTCP, DHCP, SNMPVv3/v2, IGMPv2, NTP, HTTP,
SAP, UPnP, DiffServ, TelNet, FTP, ONVIF

=  Typ zlgcza: RJ-45

Pobdr mocy 7,5W dla 12 Vdc
Otoczenie Praca w temperaturze od -10 °C do +60 °C
Kaseta montazowa (RACK) SIQURA MC11 19"
Wymiary (W*S*G) 132 mm * 483 mm * 240 mm
Waga 4,5 kg
Zasilanie 24 Vdc, 83 W
Otoczenie Praca w temperaturze od -40 °C do +65 °C
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Switch SCALANCE XR324-12M

Wymiary (W*S*G) 44 mm * 483 mm * 305 mm
Waga 5,5 kg
Liczba slotéw 12
Czas przetgczania <200 ms
Szybkos$¢ transmisji 10/100/1000 Mbit/s
Typ zlgcza RJ11
Zasilanie 24Vdc (min. 19,2V; max 28,8V)
Temperatura pracy od -40 °C do +70 °C

Switch SCALANCE XB008G

Wymiary (W*S*G) 100 mm * 45 mm * 87 mm
Waga 2609
Szybko$¢ transmisji 10/100/1000 Mbit/s
Typ ztacza RJ45
Zasilanie 24Vdc (min. 19,2V; max 28,8V)
Temperatura pracy od -10 °C do +60 °C

W Tunelu zamontowany jest system backup serweréw. Cato$¢ rozwigzania sktada sie z 3 fizycznych serweréw DELL i jednego
komputera PC petnigcego role serwera WINCC (SIMATIC Panel). Do dwdch fizycznych serweréow CCTV (R510) i FLUX (R310) i
serwer fizyczny (R420). Wszystkie 3 serwery zostaty zwirtualizowane i w srodowisku wirtualnym ich platforma sprzetowa petni role
hostow. Na kazdym z nich jest uruchomiony serwer ESXi w oparciu o licencje VMware Essentials Kit. Na starych hostach ESXi
(ESXi01 i ESXi02) pracujg te same serwery CCTV i FLUX tylko jako maszyny wirtualne, natomiast na nowym hoscie ESXi (ESXi03)
pracuje serwer wirtualny zarzadzajacy infrastrukturg wirtualng vCenter oraz serwer backupowy Backupserver na ktérym jest
zainstalowane oprogramowanie Veeam Backup & Replication V8 do backupowania maszyn. Oba serwery vCenter oraz
Backupserwer pracujag pod kontrolag OS MS Windows Server 2012.

Polityka backupowa zostata skonfigurowana w ten sposéb, ze backupy sg uruchamiane co tydzien w pigtek o godz. 22:00. W
pierwszej kolejnosci uruchamiany jest backup serwera CCTV, a po jego wykonaniu jest uruchamiany backup serwera FLUX.
System zachowuje 7 ostatnich punktéw restorowych (backupoéw), z ktérych mozna odtworzyé serwery CCTV i FLUX.
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