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Lokalizacja wykonywanych robét

Odcinek drogi ekspresowsj S-69, Zywiec — Zwardon od km 40+475  do km
43+155,74, polozony jest w miejscowosci Laliki gmina Miléwka.

Wykonany tunel przecina grzbiet Sobczakowej Grapy (766,3 m npm).
Zlokalizowany jest w miejscowogci Laliki, w ciagu nowoprojektowane] drogi ekspresowsj
$69 na odoinku od km 41+708,00 (poczatek tunely, portal pétnocny) do km 42+3886,00
(koniec tunelu, portal potudniowy).

Opis obiekfu

Konstrukcja tunelu drogowego wykonana jest jako zelbetowa — dwie warstwy obudowy,
zewnetrzna (wstepna) i wewnetrzna (zasadnicza).
Konstrukcja tunelu ewakuacyjnego wykonana jest jako zelbetowa ~ jedna warstwa
obudowy. Diugos¢ tuneli wynosi 678,00 m.
Zewnetrzne gabaryty tunelu drogowego wynosza 12,9 x 9,0 m
Tunel posiada 2 pasy ruchu w tunelu: 2x 3,5 = 7,0 m, opaski: 2x0,7 m)
Wysokos¢ nad jezdnig w osi tunelu wynosi 6,56 m
Droga jest projektowana jako klasy ,S" z wysokoscig skrajni drogowej min 4,70 m

Tunel klasyfikujemy jako tunel: drogowy, plytki, wykonywany metodami gorniczg i
odkrywkowa, jednonawowy, o obudowie monolitycznej zelbetowe;.
Tunel posiada 4 poprzeczne przejécia (laczniki) tgczace tunel drogowy z tunelem
ewakuacyjnym,
Jezdnia drogi ekspresowej w tunelu ma pochylenie poprzeczne jednostronne: na fuku
5.5%, na krzywej przejsciowej zmienne 5,5-0,0%, 0,0-2,0%, na prostej 2,0%. O$ trasy na
odeinku tunelowym ma staty spadek podfuzny 4,0% w kierunku potudniowe gtowicy
tunelu. Rozwigzanie wysokoéciowe wynika z projektowanej niwelety drogi i warunkéw
terenowych.

W bezposrednim sasiedztwie obu portali, projekiuje sie wolnostojace budynki
techniczne. Budynki posiadaja 1 kondygnacje z czescig podpiwniczong. Czesé
podziemna budynkéw, o wysoko$ci 2,2 m, petni role tunelu kablowego.

Zakres prowadzonych robét

Prace zwigzane z wyposazeniem tunelu byly prowadzone w nastepujacych branzach:

T.11.01.01 Instalacje elektryczne wewnetrzne
T.11.01.03 Wentylacja

T.11.01.04 Oswietlenie

T.11.01.05 Nagiosnienie
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T.11.01.06 Monitoring

T.11.01.07 Instalacja sygnalizacji pozaru

T.11.01.08 System sterowania

T.11.01.10 Wyposazenie techniczno-komunikacyjne tuneiu
T.11.01.11 Telefony obshugi tuneiu

T.11.01.12 Urzadzenia pierwsze] pomocy

T.11.01.13 Radio

Opis wykonania poszczegoinych branz

T.11.01.01 Instalacje elektryczne wewnetrzne

Budynek poludniowy 8T1

Zasilanie urzadzen elektrycznych wyposazenia tunelu realizowane jest ze stac)i
transformatorowe] zlokalizowanej w budynku  technicznym potudniowym ST-1. Stacje
transformatorowe 16/0.4 KV w czesci zasilajace] wyposazona sg w rozdzielnice 15 kV w
izolacji SF6 produkeji ZPUE Wioszczowa, dwie jednostki transformatorowe /w izolac)i
zywicznejl 15/0.4kV o mocy jednostkowej 400 kKVA produkcji Areva oraz dwie rozdzielnice
gidwne niskiego napiecia zasilane z poszczegbinych fransformatorow oznaczone
odpowiednio RN1/1 1 RN2/1. W rozdzielnicach RN1/1 | RN2/1 produkcji ZPUE zabudowano
uktady rozliczeniowe energit elektrycznej osobno dla kazdego ciagu zasilania.
Z rozdzielnic RN1/1 i RN2/1 zasilana jest rozdzielnica gtéwna RG-1 dla zasilania urzadzen
elektrycznych wyposazenia tunelu. Rozdzielnica ta zasilana bedzie z dwoéch niezaleznych
clagbw zasilania {j. transformatorow zainstalowanych w stacji transformatorowej ST-1. Na
doplywie do rozdzielnicy RG-1 zainstalowano ukiad SZR wykonany na wylacznikach typu
NZM-10-630A w wersji wysuwnej.
W przypadku awarii jednego z ciggéw zasilania, transformator pozbawione zasilania
zostanie wytgczony, zasilanie czynnych urzadzen zostanie przetaczone na zasilanie z
czynnego transformatora. W takiej sytuacji 100 % obcigzenla przejmowane bedzie przez
czynny transformator. Ze wzgledu na zasilanie stacji transformatorowej liniami
napowietrznymi 16 kV prowadzonymi w terenie gérskim wykonano réwniez zasilanie
awaryjne z agregatu pradotwoérczego o mocy jednostkowej 250 kVA produkcli UPS
Technology.

Budynek poétnocny $T2

Zasilanie urzgdzer elekirycznych wyposazenia tunelu realizowane jest ze stagji
transformatorowej zlokalizowanej w budynku technicznym pofudniowym ST-2. Stacje
transformatorowe 15/0.4 kV w czedci zasilajacej wyposazona sg w rozdzielnice 15 kV
w izolacji SF& produkji ' .. dwie jednostki transformatorowe /w izolagji

= Sy e e ———
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zywicznej/ 15/0.4kV o mocy jednostkowe] 400 kVA oraz dwie rozdzielnice
giowne niskiego napiecia zasilane z poszczegolnych tfransformatoréw oznaczonhe
odpowlednio RN1/2 i RN2/2. W rozdzielnicach RN1/2 i RN2/2 zabudowano ukiady
rozliczeniowe energii elektrycznej osobno dla kazdego ciagu zasilania.

Z rozdzielnic RN1/2 i RN2/2 zasilana jest rozdzielnica gidbwna RG-2 dla zasilania urzgdzen
elekirycznych wyposazenia tunelu, Rozdzielnica ta zasilana bedzie z dwdch niezaleznych
ciggdw zasilania tj. transformatordéw zainstalowanych w stacji transformatorowej ST-2. Na
doptywie do rozdzielnicy RG-2 zainstalowano uktad SZR wykonany na wytacznikach typu
NZM-10-630A w wersji wysuwnej.

W przypadku awarii jednego z ciggdéw zasilania, transformator pozbawione zasilania
zostanie wylaczony, zasilanie czynnych urzadzen zostanie przetgczone na zasilanie
z czynnego transformatora. W takiej sytuacji 100 % obcigzenia przejmowane bedzie przez
czynny transformator. Ze wzgledu na zasilanie stacji transformatorowej liniami
napowietrznymi 16 kV prowadzonymi w terenie gérskim wykonano rowniez zasilanie
awaryine z agregatu pradotwérczego o mocy jednostkowej 250 kVA produkeji UPS
Technology.

Kompensacja mocy biernej

W stacjach transformatorowych zainstalowano automatycznie sterowane baterie
kondensatorow do kompensacii mocy biernej oddzielnie dia kazdej sekdji rozdzielhicy RG-
1i RG2 produkgii . Poniewaz kazda sekcja rozdzielnicy wyposazona jest w
osobny pomiar energii elektrycznej pdiposredni zastosowano kompensacje mocy biernej
dia kazdej sekcji oddzielnie, rozwigzanie takie geperowaé bedzie nizsze oplaty
eksploatacyjne,

Zakres rob6t zostal wykonany zgodnie z dokumentacjg projekiowa oraz STWIORB,
Réwniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB | dokumentacig projektowa.

T.11.01.03 Wentylacja

Wentylatory

Dobrane przez . wentylatory spetniajg warunki |
parametry wentylatoréw dobranych w projekcie wykonawczym |

Zastosowano jednostopniowy wentylator osiowy produkcji DLK, napedzany przez
trojfazowy silnik asynchroniczny

Parametry wentylatorow

VST 800 ~ 7 - 2 (tunel drogowy)

Srednica zewnetrzna 1000mm

Rewersyjny oddymiajgcy o odpornosci 400stC/2godz

Ciag 817N

Wydajnosé 66311 m3/h

Predkosé wirnika 28500br/min
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VETSE60 - 7 — 2 (tunel ewakuacyjny)

Srednica zewnetrzna 560mm

Rewersyjny oddymiajgcy ¢ odpornosci 400stC/2godz
cigg 259N

Wydajnosé 26458 m3/h

Predkos¢ wirnika 29500bi/min

Obudowa wentylatora wraz ze skrzynkg zaciskows wykonano ze stali nierdzewnsj
1.4571. Obudowe wentylatora polgczono z konstrukcijg do zawieszania przy pomocy
potaczen srubowych zabezpieczonych przed drganiami.

Jako dodatkowe zabezpieczenie przed spadnieciem wentylatora umieszczono faricuch ze
stali nierdzewnej 1.4571

topatki wirnika zostaty tak skonstruowane, by wentylator strumieniowy w obu

Kierunkach tloczenia wytwarzat maksymalny ciag.

Na konsirukeje jak i do mocowania uzyto stali nierdzewnej 1.4571.

Siinik napedowy

Jako silinik napedowy zastosowano chiodzony powierzchniowo trojfazowy silnik
asynchroniczny, o klasie izolacji F, Rodzaj ochrony IP 65, skrzynka zaciskowa 1P 65. Jako
napiecie przewidziano 3 x 400 V.50 Hz.

Tiumiki dzwieku

Dostarczono ttumik wykonany ze stali nierdzewnej 1.4571. Tumiki dzwieku
zaprojektowano, by na wolnej przestrzeni w odiegtoéci 4 m prostopadle do kierunku
przeptywu nie byt przekroczony poziomn hatasu 73 dB(A).

Zasilanie wentylatorow
W budynku technicznym ST-1 zlokalizowano rozdzielnice $T1.30 i ST1.31 wykonane

_ ., zasilajgce 2 pary wentylatoréw strumieniowych zlokalizowanych w tunelu
od portalu potudniowego.
Natomiast w budynku technicznym ST-2 zlokalizowano rozdzielnice ST2.30 i 8T2.31 dla
zasilania 3 par wentylatoréw strumieniowych zlokalizowanych w tunelu od portalu
péinocnego.
Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy szczegdlnie w czasie prowadzenia akcii
ratowniczej dopuszczono mozliwosé nawrotnej pracy wentylatordw. Z tego tez powodu
zastosowany uklad sofstartu MCD202 ma mozliwosé hamowania silnika i uruchamiania w
przeciwna strong. O wyborze kierunku wirowania wentylatoréw kazdorazowo decydowad
sterownik w zaleznosci od miejsca pozaru lub teZz osoby prowadzace akcje ratowniczg w
zaleznosci od potrzeb. W normalnych warunkach pracy floéé pracujgcych wentylatoréw
uzalezniona bedzie od steZzen tlenkow wegla i poziomu przejrzystosci powietrza w tunelu
drogowym. Caly proces sterowany bedzie automatycznie przez system sterowania tunelu.
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Odcinki kabli prowadzone w kanalizacji kablowej (ktora stanowi osobna_ strefe pozarows)
wykonane sg kablami tradycyjnymi typu N2XH - '

Odcinki kabli do podigczenia wentylatoréw prowadzone w strefie pozarowe] tunelu wykonaé
kablami niepalnymi typu (N)HXH FE180/EQ0

Polgczenie kabli w studniach kablowych rozmieszczonych w chodniku wzdiuz ciggu
kanalizacji kablowej (osobna strefa pozarowa) w misjscu przejécia kabla do inngj strefy
pozarowej wykonano odpowiednig przegrode o odpornoéci F120.

Zgodnie z projektem wentylacjii zainstalowano 2 wentylatoréw strumieniowych w tunelu
ewakuacyjnym.

W stanach awaryjnych szczegdinie w czasie pozaru sterowanie wentylatorami przejmie
system sygnalizacji pozaru poprzez system sterowania. Ten system bedzie przekazywat
sygnaty do zalgczenia tych wentylatordw.

Z pomieszczen rozdzielnic glownych RG-1 | RG-2 wyprowadzone zostang kable zasilajace
do wentylatoréw w tunelu ewakuacyjnym. Ze wzgledu na prowadzenie tych kabli w korytach
kablowych montowanych pod stropem tunelu ewakuacyinego na catej diugosci wykonane
bedg kablami niepalnymi typu (N)HXH FE180/E9C ,

Instalacja pomiarowa

Instalacje pomiarowa oparto na przetwornikach firmy  instalacje pomiarowa
powietrza zamontowano w 3 miejscach:

Segment 18

Miernik NO i przejrzystosci powietrza Vicotec 322

Miernik przeplywu powietrza Flowsick 200-H

Segment 32
Miernik CO i przejrzystosci powietrza Vicotec 414

Segment 45
Miernik NO i przejrzystoéci powietrza Vicotec 322
Miernik przeplywu powietrza Flowsick 200-H

Powyzsze rozmieszczenie czujnikéw zapewnia pomiar uérednionej wartoéci stezen oraz
zabezpiecza uklad sterowania przed brakiem informacji o sytuacji w tunelu na wypadek
uszkodzenia ktdrego$ czujnikéw w czasie pozaru. Instalacje kablowa wykonano kablami
typu E-90.

Zakres robot zostat wykonany zgodnie z dokumentacja projektows oraz STWICORB.
Rowniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB i dokumentacjg projektowa.




T.11.01.04 Oswietlenie

Wewnetrzny system oswietieniowy (iLS) + oswietlenie nocne

Zabudowano oprawy = i SRX V4A DD 2xSON-T70 T305 IC SP 4xPG16 ST ZRX208
wyposazone w refleklory symetryczne oraz 2 wysokoprezne lampy sodowe SON-T Plus
70W. Cechy techniczne proponowanych opraw odpowiadajg wymaganiom specyfikacjl
technicznej (szczegdly w SST).

Oprawy zamontowano w jednym rzedzie wzdluz osi podtuZznej tunelu przez catg jego
diugosé. Ukierunkowanc opraw naprzemienne tzn. co druga oprawa skierowana jest w
strone przeciwlegtej jezdni.

llosé opraw SRX V4A DD 2xSON-T70 T305 szt, 42szt.

W szczegdlnych przypadkach role oswietlenia ewakuacyjnego petnié bedzie oswietlenie
nocne wykonane przy pomocy oprawy strefy wewnetrznej. W tym celu uktad zasilania
tych opraw zostat wyposazony w UPS- z czasem podirzymania 2 h. Wszystkie kable i
przewody zasilajgce dobrano jako niepalne w klasie E-90. Koryta kablowe, w kidrych sg
prowadzone przewody zasilajgce spetniajg wymogi klasy £90. Jezeli przewody zasilajgce
sg prowadzone w kanalizacji kablowej to w wydzielonych otworach tej kanalizaciji.
Oswietlenie to pracuje w systemie sieci IT z/w na mozliwos¢ pracy w czasie pozaru.

Wjazdowy system oswietleniowy (TLS)

Zabudowano oprawy SRX V4A DD 1xSON-T400(250,150,100) T305 ICR SP
2PG16 2PG12 ST ZRX208 wyposazone w reflektory symetryczne oraz wysokoprezne
lampy sodowe SON-T Plus.

Cechy techniczne proponowanych opraw odpowiadajg wymaganiom specyfikacii
technicznej (szczegoty w SST).

Oprawy zamontowano w jednym rzedzie wzdluz osi podluznej tunelu w strefach
wjazdowych.

Dilugos¢ strefy progowe] wynosi 120m i jest ona rdwna diugosci drogi hamowania
pojazdow wewngtrz tunelu przy predkosci miarodajnej wynoszgcej 80km/h i mokrej
nawierzchni.

llo$¢ opraw SRX V4A DD SON-T 400W CR - 138szt.

portal pétnocny 748zt portal potudniowy B4szt,
Hos¢ opraw SRX V4A DD SON-T 250W CR - 17szt,

portal pétnocny 10szt. portal potudniowy 7szt.
Hosé opraw SRX V4A DD SON-T 150W CR - 18szt.

portal p&tnocny 9szt. portal potudniowy Oszt.
llos¢ opraw SRX V4A DD SON-T 100W CR - 15szt.

portal potnocny 7szt, portal potudniowy 8szt.
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Oprawy wjazdowego systemu o$wietlenia wyposazone zostang w urzadzenia
umozliwigjgce redukcje strumienia $Swietinego w zakresie 100%/50%. Oprawy
wyposazone sg w zacisk do kidrego nalezy podigczy¢ zyly sterownicze podajgce sygnat
sterujacy.

Cechy techniczne zabudowanych opraw.

Obudowa lampy — stal nisrdzewna austenityczna V4A, niemalowana

Szyba ~ szkio wzmocnione, hartowane, obracana o 90° przy otwieraniu

Reflektor - czyste aluminium, polerowany, symetryczne.

Wsporniki montazowe — stal austenityczna, nierdzewna

Temperatura otoczenia od -25°C do +35°C

Napiecie - 230V

Zrodta Swiatta — sodowe wysckoprezne o podwyzszonym strumieniu $wietinym i
zwiekszonej odpornosci na drgania (SON-T PLUS PIA)

System oswietieniowy tunelu ewakuacyjnego

Zastosowano oprawy . CRX V4A DD 1xPL-L.36W ROT HFP 2PG16 ST ZRX208
wyposazone w reflektory symetryczne oraz energooszcezedne swietlidwki kompaktowe
PL-L. 36W/840

Cechy techniczne proponowanych opraw odpowiadaja wymaganiom specyfikacii
technicznej (szczegoly w SST).

Oprawy zamontowano w jednym rzedzie wzdtuz osi podiuznej tunelu ewakuacyjnego w
odstepach co ok. 8m.

llo&¢ opraw - CRX V4A DD PL-L36W/840 ROT HFP - 98szt.

Oswietlenie to pracuje w systemie sieci IT

Sterowanie oswietleniem.

Oswietleniem stref wjazdowych w tunelu drogowym steruje PLC, ktéry na podstawie
danych otrzymanych z 4 kamer luminancyjnych, zainstalowanych przed wjazdem |
wewnatrz strefy wjazdowej z kazdej strony portalu , uruchomi obwod oéwietleniowy
odpowiadajacy wymaganym parametrom odwietleniowym.

Linie opraw umieszczonych nad kazdym pasem ruchu nalezy zasilic naprzemiennie
wykorzystujac fazy L1, L2, L3.

100% (ST1-100%, ST2-100%, ST3-100%, ST4-100%)
87% (ST1-80%, ST2-100%, §T3-100%, §T4-100%)
75% (8T1-50%, §T2-50%, §T3-100%, ST4-100%)
62% (ST1-50%, ST2-50%, ST3-50%, ST4-100%)
50% (ST1-50%, ST2-60%, 8T3-50%, ST4-50%)
37% (ST1-wyt, 8T2-50%, ST3-50%, ST4-50%)
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25% (ST1-wyl, ST2-wyh, ST3-50%, ST4-50%)
12% (ST1-wyh, ST2-wyt., ST3-wyl,, ST4-50%)

Qswietienie nocne strefy dojazdowej.

Na odcinku dojazdowym do funelu w nocy nalezy zapewni¢ o$wietlenie na poziomie
zblizonym do os$wietlenia wnetrza tunelu w porze nocnej.

Aby to osiggnaé przed wjazdami do tunelu zamontowano 4 reflektory -MVP5086 ze
Zrodtem SON-T+ 250W oraz gteboko asymetryczng optyka.

Oswietlenie kierunkowe i drég ewakuacyjnych

Wykonano przy pomocy specjainych opraw o$wietleniowych TL51 (57szt.)
montowanych w specjalnych wnekach wykonanych w $cianie $rodkowej. Oprawy

te posiadajg podéwietlony piktogram z kierunkiem ewakuacji -—dwie Swietlowki

kompaktowe 2x18W.

Ponadto oprawy TL50 (29szt) montowane w tunelu drogowym po stronie przejsé

ewakuacyjnych wyposazone sg w Zrodta halogenowe 150W uruchamiane w trakcie

pozaru.

Nad przejéciami ewakuacyjnymi umieszczono dodatkowe oprawy kierunkowe TL600

(8szt.}) wraz z dodatkowymi Zrédiami wyladowczymi uruchamianymi w czasie pozaru.

Wszystkie przewody do zasilania tych opraw oswietleniowych prowadzone bedag w

kanalizacji kablowej badZ rurach ochronnych umieszczonych w &cianach obudowy

tunelu kablami E90.

Oswietlenie to pracuje w systemie sieci IT.

Uktad zasilania
W budynku stacji transformatorowej ST-1 zlokalizowano rozdzielnice ST1.20 i ST1.21
’ dla zasilania oéwietlenia stref wjazdowych od strony portalu
potudniowego. Rozdzielnice te zasilane sg rdznych sekcji rozdzielnicy gtéwnej niskiego
napiecia oznaczonej RG-1 ktéra zasilana jest z dwdch niezaleznych ciggéw zasilania
(dwa transformatory 15/0.4 kV o mocy 400 kVA kazdy). W celu zwiekszenia pewnosci
zasilania na doplywach do rozdzielnicy RG-1 zabudowano uktad SZR. Dzigki takiemu
rozwigzaniu rozdzielnice ST1.20 | 8T1.21 zasilane bedg z dwdch niezaleznych ciagow.
Ponad to w budynku stacji transformatorowej $T-2 zlokalizowano rozdzielnice $T2.20 i
ST2.21 dla zasilania o$wietlenia strefy wjazdowej portalu pdhocnego tunelu.
Rozdzielnice te zasilane bedg z réznych sekcji rozdzielnicy gtownej niskiego napiecia
oznaczonej RG-2, ktdra zasilana jest z dwoch
niezaleznych ciggéw zasilania (dwa transformatory 15/0.4 kV o mocy 400 kVA kazdy). W
celu zwigkszenia pewno$ci zasilania na doplywach do rozdzielnicy RG-2 zabudowano
ukiad SZR.
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Dzieki takiemu rozwigzaniu rozdzielnice ST2.20 i 8T2.21 zasilane beda z dwdch
niezaleznych ciagow.

Wszystkie oprawy oswietleniowe zlokalizowane w strefach wjazdowych tunelu zasilane
58 haprzemiennie z réZznych sekeji rozdzielnicy gidwnej niskiego napiecia tym samym z
roznych transformatordow zasilajgcych.

Chwilowy zanik napiecia na kitorymkolwiek zasitaniu np. (dziatanie automatyki SZR)
spowoduje wygaszenie tylko potowy opraw os$wietleniowych wchodzgeych w sktad
oswietlenia podstawowego.

Normalnie pracowac bedzie druga polowa opraw (zasilana z druglego transformatora)
oraz o$wietlenie ewakuacyjne zasilane z napiecia gwarantowanego (UPS-a) tym samym
nie wrazliwa na krotkotrwate zaniki napiecia zasilajacego.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym obejmuje:

-ochrone przed dotykiem bezpoérednim - izolowanie czgsci czynnych

-ochrone przed dotykiem posrednim przez =zastosowanie szybkiego wytgczenia
zasilania. W tunslu drogowym i ewakuacyjnym gtéwna szyna pofaczen wyréwnawczych
wykonana jest kablem jednozytowym o przekroju 240mm2 CU. Glowna szyna potaczen
wyrownawczych w sposob trwaly potaczona bedzie z uziomem otokowym stacii
transformatorowe] ST-1 |1 ST-2. Do tef szyny przylaczono wszystkie urzadzenia
elektroenergetyczne zlokalizowane w tunelu réwniez oprawy oswietleniowe.

Zakres rohot zostat wykonany zgodnie z dokumentacig projektows oraz STWIORB.
Rowniez zastosowane materiaty byty zgodne ze STWIORB i dokumentacjg projektowa.

T.11.01.05 Nagtosnienie

Tunel drogowy

W tunelu drogowym zastosowano 9 niezaleznych linii glosnikowych umozliwiajacych
nadawanie indywidualnych komunikatéw dla kazdej linii. Kazdy gtosnik podigczony jest
za pomocg niepainege kabla HDGs 2x1mm2 prowadzonego w
kanalizacji kablowe] oraz w rurce zatopionej w scianie tunelu.

Ponadto przed portalami zabudowano po 1 glodniku tubowym jako niezalezne linie
gtednikowe.

Zastosowano gtodniki ABT2215

Tunel ewakuacyjny

Aby zapewni¢ mozliwie wysoki poziom czytelnosci komunikatow stownych na calej
diugosci tunelu ewakuacyjnego zastosowano rozwiazanie polegajgce na rozmieszczeniu
glosnikow niewielkiej mocy wzdtuz dciany bocznej tunelu.

Sprawozdanie Techniczne Strona 12



Glosniki w tunelu podzielone sg na sze$é stref po dwie linie na kazdg strefe. Strefa
obejmuje korytarz tunelowy taczacy obydwa tunele wraz z czeécig tunelu awaryjnego
pomigdzy korytarzami tgczgcymi tunele — sa 4 takie strefy oraz dwie strefy wiotowe.
Okablowanie prowadzonse jest kablami niepalnymi HDGs2x1 mm2 w kanalizagji
kablowej oraz w korycie na $cianie tunelu. Do kazde| strefy prowadzone sag dwa kable
zasilajgce gioSniki naprzemiennie. Awaria jednego kabla spowoduje zasilenie potowy
gloénikow w danej strefie, co umozliwi nadal nadawanie komunikatéw. W momencie
awarii wzmachiacza, wzmachiacz awaryjny przejmuje zasilanie co drugiego gloénika
czyli w kazdej strefie bedzie zasilany co drugi gloénik z petng mozliwoscia nadawania
komunikatéw indywidualnie dla danej strefy. Zastosowano glosniki MSR-SWSMS.
System posiada 3 Zrodha informacji:

- mikrofon strazaka - posiada giéwny priorytet

- pulpit mikrofonowy

- cyfrowy modut komunikatéw alarmowych wywolywany automatycznie przez centrale
pozZarowg

Jednostky zarzadzajgca jest menazer systemu ABT-V2000 1

Zakres robét zostat wykonany zgodnie z dokumentacjg projektowa oraz STWIORB,
Rowniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB i dokumentacjg projektowa,

T.11.01.06 Monitoring

Nad zapewnieniem nadzoru | bezpieczefstwa Tunelu Laliki bedzie pracowat
pofgczony system monitoringu wizyjnego | system wideodetekcii z branzy T.11.01.10.
Systemu monitoringu wizyjnego

W sktad systemu monitoringu wizyjnego wchodza:

= kamery obrotowe wraz z obudowami i wysiggnikami ~ 13 kpl,
- rejestrator cyfrowy - 2 szt.,
~- modut wejs¢ alarmowych -1 szt,,
~ konwerter Swiattowodowy — 26 szt.,
- monitor wizyjny -5 szt,,
- konsola sterujgca -1 szf,

W obrgbie tunelu zainstalowane sg kamery, ktérych zadaniem bedzie obserwowanie:
— portal pétnocny i potudniowy -~ 2 kametry,
- sytuacja wewnatrz tunelu - 11 kamer.

Sygnaly z kamer doprowadzone sg do rejestratoréw, a nastepnie do krosownicy wizyjnej
rozdzielajacej obraz z kamer na monitory wizyjne. Wybér kamery oraz sterowanie katem
obrotu zapewnia konsola sterujgca wraz z manipulatorem.
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Systemu wideodetekeji
W sktad systemu wideodetekeji wehodzg;

= kamery stacjonarne wraz z obudowami i wysiegnikami - 32 kpl,
~ serwer akwizycji - 2 szi,,
- serwer analizy danych — 3 szt,,
- rejestrator cyfrowy — 4 sz,
- konwerter $wiattowodowy ~ 48 szt.,
-~ monitor wizyjny — 3 szt,,
- konsola sterujgca -~ 1 szt

VW obrebie tunelu zainstalowane sg kamery, ktdrych zadaniem bedzie obserwowanie:

- bramy dojazdowe do tunelu -~ 8 kamer,
~ wjazd | wyjazd z tunelu ~ 6 kamer,
- sytuacja wewnatrz tunelu ~ 18 kamer,

Sygnaty z kamer doprowadzone sg do rejestratoréw, a nastepnie z rozdzielaczy wideo
do czlerech serwerow akwizycji. Serwery akwizycji wyposazone sg w szybkie karty
akwizycji wideo pozwalajace na podigczenie do 16 kamer. Rola tych serwerdw jest
akwizycja obrazu z tordw analogowych, przetworzeniem filtracja oraz dostosowanie
rozmiarow poszczegdinych klatek dla potrzeb algorytméw analizy obrazu. Kamery
wchodzace w skiad systemu wideodetekcji sg przeplecione miedzy serwerami, co
pozwoli na dziatanie systemu nawet w sytuac]i awarii jednego z serweréw. Serwery te po
przetworzeniu przesylajg dane do serwera je analizujgcego. Serwer analizy danych
zostanie wyposazony w funkcje detekeji:

- zatrzymania pojazdu,

~ zbyt powolnej jazdy,

- jazdy pod prad,

~ zadymienia.

Kazda z sytuacji bgdzie powodowata generowanie alarmu bad? ostrzezenia i ich zapis na
dyski twarde, wraz ze zdjeciem sytuacyjnym. Dodatkowo dzieki potgczeniu z systemem
SCADA mozliwe Jest przekazanie tych =zdarzen do struktur archiwalnych oraz
biezgcych wiw systemu,

Ponadto na potrzeby w/w systemoéw pracujg urzadzenia wspdlne dla obu
projektowanych systemow:

- krosownica wizyjna -1 szt,,
- rozdzielacz wideo ~ 2 szt.,
- konsola sterujgca -1 szt

Kamery w/w systemoOw s3 zlokalizowane w tzw. punktach obserwacyjnych, a ich sygnaly

e R e e e e e e e e e e e e
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doprowadzone zostang do centrum nadzoru nowo zabudowywana siecig
Swiattowodowa.

Transmisja sygnaléw pomiedzy urzadzeniami projektowanych systemow jest
realizowana poprzez sygnat analogowy. Ponadto centrum nadzoru spetnia funkcje
wizualizacji i rejestracji obrazéw. Przechowywanie obrazow jest realizowany cyfrowo.

Centrum nadzoru zostanie zlokalizowane z budynku technicznym pétnocnym ST2.
Pomieszczenle Rozdzieini nn tunelu

W pomieszczeniu Rozdzielni nn tunelu zostanie zabudowana:

- szafa aparaturowa SA-1 systemu monitoringu wizyjnego,

- szafa aparaturowa SA-2 systemu wideodetekcii.

Rejestratory pracujgce na potrzeby systernu wideodetekcji beda wspoipracowaly

z rozdzielaczami wideo. Sygnat z rozdzielaczy wideo dla kazdego kanatu jest
przekazywany zarowno do krosownicy jak | do serwerdw akwizycji | analizy wideo
znajdujacych sie w szafie aparaturowej SA-2.

Polgczen dokonano metoda przeplotu {(kamery o numerach parzystych do jednego
serwera, o nieparzystych do drugiego) w celu zachowania funkcjonalno$ci systému
w przypadku awaril jednego z serweréw.

Rejestratory pracujace na potrzeby systemu monitoringu wizyjnego wspbtpracujg,
bezposrednio z krosownica wizyjna. Krosownica wizyjna skupia sygnaly analogowe
z 13 kamer monitoringu wizyjnego oraz z 32 kamer wideodeteke]i. Ponadto krosownica
wspotpracuje z dwoma konsolami sterowania oraz z o$mioma monitorami wizyjnymi
zabudowanymi na stanowisku obserwacyjnym w pomieszczeniu dyspozytorni w
budynku technicznym pdtnocnym ST2.

Pomieszczenie dyspozytorn|

W pomieszczeniu dyspozyforni znajduje sie stanowisko obserwacyjne w skiad
ktérego bedzie wehodzit:

- monitor wizyjny — 10 szt.,

~ konsola sterujgca — 3 szt.

W  pomieszczeniu dyspozytorni bedzie przeprowadzana wizualizacja obrazu z
kamer zardwno systemu monitoringu wizyjnego jak i systemu wideodetekcii,

Wizualizacja obrazdow
Wizualizacja obrazéw kamer systemu monitoringu wizyjnego, bedzie realizowana
na 5 monitorach wchodzacych w skiad stanowiska obserwacyjhego, znajdujgcego
sie w pomieszczeniu dyspozytorni budynku technicznego péinocnege ST2. Na kazdym
monitorze wy$wietlony jest obraz z 4 kamer w systemie ,quad’, co wskazuje na
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konieczno$¢ zainstalowania 4 szt. monitorow 19", Dodatkowo jeden monitor stuzy do
wyéwietlania obrazu z wybranej kamery w trybie petnoekranowym.

Wizualizacja obrazéw kamer systemu wideodetekcji realizowana jest na 5 monitorach
wchodzgcych w skiad w/w stanowiska obserwacyjnego. Na kazdym monitorze
wyswietlony jest obraz z 8 kamer w systemie ,quad”, co wskazuje na koniecznods
zainstalowania 4 szt. monitoréw 19”. Dodatkowo jeden monitor stuzy do
wySwietlania obrazu z wybranej kamery w trybie petnoekranowym,

W przypadku wykrycia stanu alarmowego, obraz z zaalarmowane] kamery bedzie
automatycznie wyswietlony w trybie petnoekranowym.

Dystrybucja obrazéw

Systemy monitoringu wizyjnego oraz wideodetekcji wykorzystujg krosownice wizyjng
typu CM-97605-48x12 posiadajaca 48 wejs¢ video oraz 12 wyjsé¢ BNC 75 ohm  1Vp-p.
Krosownica ma ukiad otwartej architektury i daje mozliwoéé dalszej rozbudowy.

Rejestracja obrazow

Rejestracja obrazéw z kamer systemu monitoringu wizyjnego oraz wideodetekdi
zrealizowana jest z wykorzystaniem szesciu rejestratoréw typu NV-DVRS508/250DVD

— system monitoringu wizyjnego — 2szt.,

~ system wideodetekc]i — 4szt.

Zastosowane rejestratory wyposazone sa w generator daty i czasu, nie bedg
wprowadzaly pogorszenia jakoSci obrazu. Wszystkie rejestratory zostaly objete
wspobina synchronizacja czasu. Kazdy z rejestratorow zapewnia zapis obrazéw z
kamer z predkoscig 50 obrazdw na sekunda w standardzie zgodnym z systemem PAL.
Dwa rejestratory 8 kanatlowe umozliwiaja jednoczesny zapis obrazu z 13 kamer
systemu moniforingu wizyjnego przy 5 obrazach na sekunde dla kazdej kamery.
W przypadku zaistnienia zdarzenia, kazdy z rejestratorow zapewni zapis przy 12
obrazach na sekunde, maksymalnie dla 2 kamer réwnolegle.

Dodatkowo kazdy rejestrator ma trzy dyski twarde o pojemnosci 1TB co da minimum
30 dniowy czas przechowywania materiatu zarejestrowanego.

Punkty obserwacyjne

Wewnatrz tunelu

Kamery systemu monitoringu wizyjnego zostang zabudowane:

- wiunelu drogowym w poblizu nisz sygnalizacyjnych EC2, EC4, EC8, EC8, EC10

obserwujgce wnetrze tunelu drogowego — 5 szt.,

— w tunelu ewakuacyjnym w miejscach przejécia korytarza w kierunku tunelu
drogowego obserwujgce to przejscie | wnetrze tunelu ewakuacyjnego — 4 szt.,

— w unelu ewakuacyjnym obserwujgce wejécia po obu stronach tunelu - 2 szt.
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Kamery systemu monitoringu wizyjnego sa zabudowane w obudowach
kwasoodpornych ze stali nierdzewne]. Obudowy sg zabudowane do elewacii tunelu
na wysokoéci ok. 4m za pomocg wysiegnikéw ze stali nierdzewnej,

Kamery systemu wideodetekeji sg zabudowane w tunelu drogowym réwnomiernie co

ok. 35m, w liczbie 18 szt. Wszystkie kamery sq zabudowane w obudowach
kwasoodpornych ze stali nierdzewnej. Obudowy sg zabudowane do stropu tunely
na wysokosci ok. 5m za pomoca wysiegnikdw ze stali nierdzewne;j,

Portal pofudniowy, péinocny i drogi dojazdowe

Kamery systemu monitoringu wizyjnego sg zabudowane po jedne] kamerze dla
kazdego portalu. Obudowy kamer sg zabudowane na stupach na wysokosci ok.
10m, z wykorzystaniem adapterow montazowych. Kamery nalezy zabudowad pod katem
45° do osl jezdni.

Kamery systemu wideodetekcji sg zabudowane:

- na stupie S01-58 w obrebie portalu pétnocnego — 3 szt.,

- na stupie S01-87 w obrgbie portalu potudniowego — 3 szt.,

- na stupie S01-510 na drodze dojazdowej do tunelu od strony Zywca — 2 szt.,

~ na stupie S01-59 na drodze dojazdowej do tunelu od strony Zwardonia — 2 szt.,
~ na bramie S01-B4 na drodze dojazdowej do tunelu od strony Zywca - 2 szt,,

~ na bramie S01-B1 na drodze dojazdowej do tunelu od strony Zwardonia — 2 szt.

Obudowy kamer w obrebie portali potnocnego i potudniowego sg zabudowane na
stupach na wysokoSci ok. 10m, z wykorzystaniem adapterébw montazowych.
Obudowy kamer na drogach dojazdowych sa zabudowane na bramach
dojazdowych z wykorzystaniem adapteréw montazowych do konstrukeji bramy.

Wszystkie kamery systemu monitoringu wizyjnego umiejscowione wewnatrz tunelu sg
zabudowane w obudowach kwasoodpornych ze stali nierdzewnej. W obudowie kazdej z
dwoch kamer na zewnghrz tunelu znajdowac sie Bedzie kamera KO.., grzatka R..,
konwerter sygnatu elektryczny/optyczny A... | Kaseta spawow.

Kamery zabudowywane na zewnafrz tunelu majg fransformatory zintegrowane z
wysieghikiem obudowy.

Wszystkie kamery systemu wideodetekcji umiejscowione wewnatrz tunelu sg
zabudowane w obudowach kwasoodpornych ze stali nierdzewne).

Zakres robGt zostat wykonany zgodnie z dokumentacjg projektowa oraz STWIORB.
Roéwniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB i dokumentacjg projektowa,
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I.11.01.07 Instalacja sygnalizacji pozaru

Liniowy system detekcji

W tunelu drogowym zabudowany zostal system liniowej detekeji pozaru Listec.

Gidwne jego skiadniki to kabel z integralnymi adresowalnymi sensorami mierzacymi
temperaturg SEC8 oraz jednostke kontrolng SCU2000. Kabel rozmieszczono w dwoch
rzgdach nad Srodkiem pasow jezdni. Uchwyty montowane g3 co ok. 0,95¢cm przy czym
co 10 uchwyt zamontowano jako metalowy. Kabel wyposazono w sensory
rozmieszczone co 8m.

Kabel jest zabezpieczony na catej swej diugosci ognioodpornym i wolnym od halogenu
ptaszczem. Zakres pracy umieszczonych w nim sensoréw jest od -40stC do +85stC.
Wartosci temperatur mierzone sa z dokladnoécig co 0,1stC.

Sygnat o temperaturze przekazywany jest do jednostki kontrolnej za pomoca kabla
pozarowego JE-H(St)H E90 2x2x0,8. Jednostka kontrolna SCU dokonuje analizy sygnatu
i jesli ktorys z sensoréw wskazuje na zbyt szybki przyrost temperatury w odpowiednim
czasie to sygnalizuje pozar. Poprzez dane o kilometrazu wystepujacego alarmu centrala
SCU przekazuje do gtéwnej centrali pozarowe] informacje o strefie pozaru tak by mozna
byto rozpocza¢ algorytm oddymiania funelu wg okreélonego schematu.

System sygnalizacji pozaru

System sygnalizacji pozarowej zaprojektowano w oparciu o petlowy, w petni
adresowalny, system [Q8Control M )

Podstawg tego systemu jest mikroprocesorowa centrala 1Q8Control M
o pojemnoéct 4 adresowainych liniifpetli dozorowych z mozliwoscig rozbudowy do
8 (pojemnosc petli dozorowej 127 elementéw liniowych) wyposazona w wyswietlacz
ciektokrystaliczny.

Do ochrony podstawowe] zastosowano multisensorows czujke dymu typu O2T, ze
wzgledu na jej wysokg odpornos¢ na generowanie falszywych alarmow. Wszystkie
elementy liniowe w systemie majg whudowane izolatory zwardé.

W systemie sygnalizacji pozarowej zamontowano oprocz czujek
[ przyciskow ROP moduly kontrolno sterujace z mozliwoscia programowa wybierane;
opcji wejs¢ alarmowych lub alarméw technicznych do nadzoru autonomicznych czujek
linlowych detekcji pozaru oraz do sterowania urzadzeniami zewnetrznymi,

Wszystkie elementy detekcyjne (czujki i przyciski pozarowe) oraz moduly sterujgce
zostang pofaczone =z cenfralyg pozarowg w trzech petlach dozorowych,
a kazdy element petli posiada integralny izolator zwarg.

Ochrong przy pomocy punktowych, automatycznych czujek pozarowych zostang objete
nisze ratunkowe w tunelu, tunel ewakuacyjny oraz pomieszczenia techniczne
zlokalizowane w obiektach ST-2 i ST-1.
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Przyciski pozarowe zamontowane zostang na drogach ewakuacyjnych przy wyjsciach z
obiektu, w niszach ratunkowych, obiekcie ST-2, w obiekcie ST-1 oraz przy centrali
poZzarowe).

Przestrzenie miedzystropowe zostang zabezpieczone czujkami dymu, ktére zostang
wyposazone w zewnetrzne wskazniki zadziatania.

W systemie zastosowano sygnalizatory akustyczne, ktére zostang zamontowane na
zewnatrz pomieszczenia technicznych ST-1 i 8T-2. W obszarze tunelu funkcje
powiadamiania o zagrozeniu realizowad bedzie system nagtoénienia.

Przestrzert tunelowa, ze wzgledu na swojg specyfike zabezpieczona zostaje przy
pomocy autonomicznych systemoéw tzw. liniowych systeméw detekeji pozaru. System
ten oparty jest na sensorach umieszczonych w kablu detekcyjnym rozprowadzonym
pod stropem tunelu (po 2 nitki detekeyjne w kazdym tunelu) podiaczonych do jednostek
centralnych SCU2000/3000SCU. Zainstalowane zostang 2 zestawy Listec kazdy z 2
nitkami kabla detekcyjnego wlaczonymi naprzemiennie. System skonfigurowanc na
podstawie podziatu obszaru tunelu na § odcinkdéw (stref dozorowych) i z takg
doktadnoscig beda generowane sygnaly alarmowe z centralek SCU Listec do centrali
systemu sygnalizacji pozarowe;.

Centrala pozarowa poprzez wyjscia adresowalne bedzie przekazywad informacje o
miejscu pozaru do sterownika gldwnego, a ten poprzez sie¢ Swiatlowodowg wydaje
rozkazy do sterownikow lokalnych, ktoére =zarzadzaja rozdzielniami zasilajacymi
wentylatory. Strefy ustalono w ten sposob, by kazda ze stref obejmowata odcinki tunelu
potoZzone w potowie pomiedzy kolejnymi wentylatorami.

Centrala realizowa¢ bedzie nastepujgce sterowania:

. monitoring do PSP - syghat alarmu pozarowego |l siopnia oraz alarmu
technicznego, za poérednictwemn zewnetrznego Urzgdzenia Transmisji Alarméw UTA
zostanie przestany do stacji monitorujacej PSP.

> sterowanie automatykg tunelu - sygnaly alarmu pozarowego |l stopnia
z czujek pozarowych punktowych oraz przyciskéw ROP doprowadzone zostang
poprzez moduty sterujace do sterownikéw automatyki tunelu, ktére beds uruchamiaty
procedury wigczania wentylacji, nagtodnienia, o$wietlenia ewakuacyjnego, sygnalizacji
swietlnej.

. sterowanie automatykg tunelu - sygnaly alarmu pozarowego z liniowych systemow
detekcji pozaru (z doktadnoscig do jednej z pleciu utworzonych stref dozorowania)
doprowadzone bedg poprzez moduty kontrolne systemu sygnalizacji pozarowej do
sterownikdw automatyki tunelu uruchamiajacych procedury wigczania wentylacii,
nagtosnienia, oéwietlenia ewakuacyjnego, sygnalizacji swietine].

Centraia pozarowa bgdzie odblokowywa¢ w chwili pozaru trezor na klucze umoziiwiajac
stuzbom Strazy PoZarnej wejscie na obiekt,

Wszystkie  zaprojektowane  urzadzenia  posiadajg ~ wymagane  cerfyfikaty
| dopuszczenia do instalowania na terenie Polski.




Polgczenia wszystkich elementéw petii dozorowych (czuki, reczne przyciski pozarowe,
moduly  monitorujgco-sterujgce)  wykonano  kablem  JE-H(St)H  FE180/E30
2 x 2 x 0,8. Instalacje kablowe w tunelu gtéwnym poprowadzi¢ w kanalizacji kablowej
pod cbudows =zasadniczg, Instalacje w funelu ewakuacyjnym poprowadzono w
kanalizacji kablowej oraz korytach o odpornosci ES0 (system nagloénienia oraz
o$wietlenia awaryjnego). Instalacje w pomieszczeniach technicznych 8T1 oraz ST2
wykonano w korytach PCV.

Potaczenia sygnalizatoréw opiyczno akustycznych oraz zasilanie do modutéw eBK
wykonano kablem niepalnym typu HDGs 2x1

Zakres robdt zostal wykonany zgodnie z dokumentacig projekiowg oraz STWIORB.
Réwniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB i dokumentacjg projektowa.

T.11.01.08 System sterowania

Rozmieszczenie uktaddw sterowania w tunelu w postaci sterownikéw potgczonych
magistralg Swiattowodows jest powigzane z rozmieszczeniem ukladéw wykonawczych
bezpo$rednio zasilajacych urzgdzenia tunelu. Urzadzenia sterownicze znajdujg sie w
obydwu budynkach ST1 i ST2 jak i niszach EC3, EC5, EC7, EC9. Catosé spieta jest
magistralg Swiattowodowa. Magistrala skiada sie z dwoéch zamknietych petli
przebiegajgcych przez tunel ewakuacyjny oraz tunel drogowy do nisz sygnalizacyjnych
umieszczonych pa stronie przejsé ewakuacyjnych. Uszkodzenie petli $wiattowodowej nie
spowoduje uszkodzenia transmisji pomiedzy urzadzeniami PLC. Swiatlowody przy
kazdorazowym wejsciu do szaf sterowniczych zakoniczane sa przetgcznicami
Swiattowodowymi. Zastosowano S&wiattowody - ZW-NOTKisd6G 62,5/125.
Centralnym punktem obsiugi tunelu jest sterownia — miejsce pracy operatora. Tam tez
umieszczono zespot centralny 2 serwerdw HP370, obstugi wizualizacji i baz danych
(szafa ST2.11). Szafa ST2.12 odpowiedzialna jest za dystrybucje sieci Ethernet i
Controlnet.

Uktady sterujgce tunelem wyposazone w procesory gtowne znajdujg sie w szafie
ST2.13. Jako jednostki giéwne oraz osprzet zastosowano sterowniki Allen Bradley.
Transmisja | wymiana danych z pozostatymi systemami jest inicjowana przez procesory,
kazdy z nich jest przygotowany do samodzielnej obstugi tunelu, Procesory komunikuja,
sie przez sieé lokalng Controinet. Jeden z nich jest aktywny a drugi nie inicjuje transmisji
danych procesowych, lecz poprzez sie¢ lokalng uzyskuje biezace dane procesowe od
aktywnego i jest stale gotowy do przejecia zarzadzania.

W budynku ST2 znajduje sie stanowisko obsiugi { nadzoru nad ruchem w tunelu, ktdre
kontroluje prace tunelu poprzez wizuallzacje obiektu. W wyniku dziatania systemu
obstuga techniczna bedzie miala biezgce dane o stanie pracy urzgdzen i ruchu
pojazdow w tunelu a w przypadku awarii natychmiastowa informacje o uszkodzonym
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elemencie. Archiwizacja danych pomiarowych umozliwi analize dziatania systeméw i r
optymalizacje ich pracy. System raportowania i wydrukéw zapewni dokumentowanie |
zaistnialych sytuacji. System monitorowania pozwoli wiec na ciagly nadzér nad praca

urzgdzen, umozliwi szybkg reakcje obshigi w przypadku uszkodzen i w konsekwenci
przyczyni sie do podniesienia bezpieczenstwa osob przejezdzajacych przez tunel. ,
Wizualizacja obiektu prowadzona jest z dwdch niezaleznych stanowisk operatorskich ’
wyposazonych w dwa monitory 22" kazdy. Stanowiska w:zuahzacp wykonano w oparciu

0 program narzedziowy Jowisz i Helios «

Zakres robot zostat wykonany zgodnie z dokumentacjg projektows oraz STWIORB.
Rowniez zastosowane materiaty byty zgodne ze STWIORB i dokumentacjg projektows,

T.11.01.10 Wyposazenie techniczno- komunikacyjne tunelu

Stacje drogowe

Urzadzenia systemu wyposazenia techniczno — komunikacyjnego zgrupowane
zostaly w kilku lokalizacjach noszgcych nazwe stacji drogowych (SDxy, gdzie xy oznacza
numer stacji). _

Stacja drogowa SDO01 zlokalizowana zostata w odlegtosci ok. 410 m od tunelu, po
jego potudniowej stronie. Na konstrukeji bramowej $01-B3 zamontowane zostaly dwa
znaki zmiennej tresci: VMS_01 1 VMS_02. Na fundamencie wspomnianej konstrukcji
bramowej zamontowana zostata szafka sterowniczo — przylgczeniowa SSP01, z kiérej
zasilane i sterowane sg znaki VMS_1S 1 VMS_28S,

Stacja drogowa SD02 zlokalizowana zostata w odlegtosci ok. 220 m od tunelu, po
Jego potudniowej stronie. Na stupie S01-811 zamontowane zostaty dwie kamery
wideodetekeji K1 | K2.

Stacja drogowa SDO03 zlokalizowana zostata w odlegtosci ok. 110 m od tunelu, po
jego potudniows] stronie. Na wysiegniku S01-W2 zamontowane zostaly dwa
sygnalizatory $wietine 581 | §81.1. Dodatkowo w stacji te] zamontowane zostaly:
sterownik drogowy STD1, zapora drogowa Zap. 1 i foteradarFR4—

Stacja drogowa SD04 zlokalizowana zostata w odlegtosci ok. 80 m od tunelu, po
jego potudniowej stronie. Na konstrukeji bramowej S01-B1 zamontowana zostata tablica
alfanumeryczna INFO1 oraz kamery wideodetekcji K3 i K4. Na fundamencie bramownicy
umieszczona zostata szafka sterowniczo - przytaczeniowa SSP04, z kidrej zasilane sg
urzgdzenia umieszczone w SD02, a zasilane | sterowane sa urzadzenia umieszczone w
SD03 i SDo4.

Stacja drogowa SDO5 zlokalizowana jest o odlegtosci ok. 40 m od tunelu, po jego
potudniowej stronie. W stacji tef umieszczone zostaly dwa stupy: S01-S7 i S01-89. Na
stupach tych wiszg kamery wideodetekcji, kamera obrotowa, gtognik i naswietlacze.,
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Stacja drogowa SD06 zlokalizowana jest na portalu poludniowym tunelu. W stacji
tej, na belce poziomej, umieszczone sq znaki stanu pasa ruchu S4/7_01, S4/7_02,
S417_11, S4/7_12, radary dopplerowskie RD1 | RD4. Dodatkowo na $cianie portalu
umieszczony jest sygnalizator 882.

Stacja drogowa SDO7 zlokalizowana jest w potowie diugosci tunelu. W stacji tej,
na belce poziomsj, umieszczone sg znaki stanu pasa ruchu $4/7_03, $4/7_04, S4/7_09,
S54/7_10. Dodatkowo na &cianach tunelu umieszczone sg znaki zmienngj tresci VMS_3S,
VMS_48, VMS_3N, VMS_4N.

Stacja drogowa SDO08 zlokalizowana jest na portalu p&inocnym tunelu. W stacji tel,
na belce poziomej, umieszczone sg znaki stanu pasa ruchu S4/7_05, S4/7_086, S4/7_07,
84/7_08, radary dopplerowskie RD2 i RD3. Dodatkowo na $cianie portalu umieszczony
jest sygnalizator S84,

Stacja drogowa SD09 zlokalizowana jest o odlegtosci ok. 40 m od tunelu, po jego
pétnocne] stronie. W stacji tej umieszczone zostaly dwa stupy: S01-S8 i S01-$10. Na
stupach tych wisza kamery wideodetekgji, kamera obrotowa, gtosnik i nagwietlacze.

Stacja drogowa SD10 zlokalizowana zostata w odlegtosci ok. 100 m od tunelu, po
jego péinocnej stronie. Na konstrukeji bramowe] 801-B4 zamontowana zostata tablica
alfanumeryczna INFOZ2 oraz kamery wideodetekeji K29 | K30, Na fundamencie
bramownicy umieszczona zostata szafka sterowniczo ~ przytaczeniowa SSP10, z ktérej
zasilane sg urzgdzenia umieszczone w SD12, a zasilane i sterowane sg urzadzenia
umisszezone w SD10 i SD11.

Stacja drogowa 8D11 zlokalizowana zostata w odleglosci ok. 120 m od tunelu, po
jego potnocnej stronie. Na wysiggniku S01-W5 zamontowane zostaly dwa sygnalizatory
swietlne SS3 1 853.1, Dodatkowo w stac]i tej zamontowane zostaly: sterownik drogowy
STDZ2, zapora drogowa Zap. 2 i fotoradar FR2.

Stacja drogowa SD12 zlokalizowana zostata w odleglosci ok. 230 m od tunelu, po
jego potudniowsj stronie. Na stupie 801-S12 zamontowane zostaly dwie kamery
wideodetekeji K31 i K32.

Stacja drogowa SD13 zlokalizowana zostata w odlegtoéci ok. 430 m od tunelu, po
jego pétnocne] stronie. Na konstrukcji bramowej S01-B6 zamontowane zostaly dwa znaki
zmiennej tresci: VMS_1N i VMS_2N, Na fundamencie wspomnianej konstrukgii
bramowej zamontowana zostata szafka sterowniczo - przylaczeniowa SSP01, z ktdrej
zasilane | sterowane sg znaki VMS_1N i VMS_2N.

Stacja drogowa SD14 zlokalizowana jest przy rondzie w Milawce od strony Rajczy.
W stacji te] na konstrukeji bramowej 801-B13 zamontowany jest znak panelowy ZP_01.

Stacja drogowa SD15 zlokalizowana jest przy rondzie w Mildwee od strony Zywea.
W stacji tej zamontowany jest zhak panelowy ZP_02.

Stacja drogowa SD16 zlokalizowana jest bezposrednio przed weziem Laliki | jadac
od strony Mildwki. W stagji tej na konstrukcji wsporczej S01-B12 zamontowane s3: znak
panelowy ZP_03 oraz znak zmiennej tresci VMS_5N. Oba znaki zasilane sg poprzez
panele solarne.
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Stacja drogowa SD17 zlokalizowana jest na tacznicy na wezle Laliki 1. W stacji te]
zamontowany jest znak panelowy ZP_04, zasilany z paneli solarnych.

Stacja drogowa SD18 zlokalizowana jest przed skrzyzowaniem drég 942 i 69 od
strony lstebnej. W stacji te] zamontowany jest znak panelowy ZP_05, zasllany z paneli
solarnych. ‘
Stacja drogowa SD19 zlokalizowana jest przed rondem na weZle Laliki 1 patrzac
od strony Rajezy. W stacji tej zamontowany jest znak panelowy ZP_08, zasilany z paneli
solarnych.

Stacja drogowa SD20 zlokalizowana jest o okolicach wezta Laliki |, przy drodze
od strony Rajczy. W stacjl tej zamontowany jest znak panelowy ZP_07, zasllany z paneli
solarnych,

Stacja drogowa SD21 zlokalizowana jest o okolicach wezia Laliki |1, przy zjezdzie
z drogi S69. W stacji tej zamontowany jest znak panelowy ZP_08, zasilany z paneli
solarnych.

Stacja drogowa SD22 zlokalizowana jest bezpoérednio przed wezlem Laliki I
jadac od strony Zwardania. W stacji tej na konstrukeji wsporezej S01-B11 zamontowane
sq: znak panelowy ZP_09 oraz znak zmienne] tresci VMS_58. Oba znaki zasilane sg
poprzez panele solarne.

Stacja drogowa SD23 zlokalizowana jest przy rondzie na MOP w Zwardoniu. W
stacji tej zamontowany jest znak panelowy ZP_10, zasilany z paneli solarnych.

Stacja drogowa SD24 ziokalizowana jest na drodze $69 bezposrednio przed
MOP w Zwardoniu. W stacji tej zamontowany jest znak panelowy ZP_11, zasilany z
paneli solarnych.

Opis zastosowanych urzadzen

Radary dopplerowskie RD1, RD2, RD3, RD4

Radary dopplerowskie sfuza m. in. do pomiaru predkosci, zliczania pojazdow
wjezdzajgeych do tunelu | opuszczajgcych go. Uzyto radaréw FalconNET If firmy
ViaTraffic.

Fotoradary FR1, FR2 ,

Fotoradary stuzg do wykr
na przekroczeniu dozwolonej
fotoradaréw Foto@di} firmy Zurad.

MCji wykroczen drogowych polegajacych
zez pojazdy wjezdzajgce do tunelu. Uzyto

Zapory drogowe Zap.1, Zap.2

Zapory drogowe stuzg do fizycznego zamkniecia dojazdu do tunelu w sytuacji
zagrozenia. Ramie szlabanu wyposazone jest w czerwone naklejki ostrzegawcze | listwe
oSwietlajgca, uaklywniang przy opuszczaniu ramienia. Zastosowano zapory G2080
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Sterowniki drogowe STD1, STD2

Funkcijg sterownikéw drogowych jest wyswietlanie odpowiednich sygnatdéw na
sygnalizatorach swietinych i bezposrednie sterowanie zaporami drogowymi. Sterowniki te
posiadajg specyficzng architekture wynikajgca z przepiséw prawa. Wyposazone sg one
w ,panel policjanta”, ktory umozliwia policji lokalne przejecie kontroli nad wyéwietlanymi
sygnalami na sygnalizatorach swietlnych i nad zaporami. Zastosowano sterowniki EC-2

Latarnie sygnalizatoréw swietinych $81, 8$81.1, 8S2, 883, §583.1, $584

Zadaniem latarni sygnhalizatorow Swietinych jest wyswietlanie tréjbarwnej
informacji o mozliwoéci wjechania do tunelu. Srednica soczewki sygnalizatora wynosi
300 mm. Zastosowane zostaty latarnie Mondial 3 .z wkiadami LED 3-
ciej generacji. Dodatkowo sygnalizatory SS1.1 1 $83.1 wyposazone zostaly w ekrany
kontrastowe.,

Znaki panelowe ZP_xy

Funkeja znakow panelowych jest wezeéniejsze ostrzezenie kierujacych o
zamknieciu tunelu i przekierowaniu ich na objazd. Zastosowane znaki wykorzystuja
technclogie obracajgcych sig pryzmow, ktére po obréceniu sie wyswietlajg odpowiednia
tre$¢ znaku. Sg to znaki odblaskowe, z folig 3-ciej generacji, Dodatkowo na stupie, na
ktorym zamocowane zostaty znaki, umieszczone zostaly zole Swiatta ostrzegawcze
uaktywniane w momencie zamkniecia tunelu. Sterowanie znakami odbywa sie za
posrednlctwamQPRS Zastosowano znaki-

Znaki stanu pasa ruchu S4/7_xy

Znaki stanu pasa ruchu informujg o otwartosci, zamknieciu biezgcego pasa ruchu,
lub 0 koniecznoéci zmiany pasa ruchu na sasiedni. Tredci wyswietlane sg z
wykorzystaniem diod LED. Mozliwe jest wydwietlanie czterech symboli — zielonej strzalki
skierowans] w dot, czerwonego krzyza, zoltych strzalek skierowanych w prawy dét lub
lewy dot. Zastosowano znaki typu LCS.AC.RGA4 -

Znaki zmiennej tresci VMS_1N, VMS_18

Znaki VMS_1N i VMS_1S wyswietlaja informacje o zamknigciu tunelu w postaci
piktogramu tunelu przekreslonego czerwonym krzyzem. Dodatkowo znaki te wskazujg
informacje o odlegioSci do migjsca zatrzymania. Tres¢ wyswietlana jest z
wykorzystaniem diod LED. Zastosowano znaki typu VMS.RWAS00TCM

Znaki zmiennej tresci VMS_2N, VMS_28
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Znaki VMS_2N i VMS_2S wyswietlajg znaki ostrzegawcze A14, A28, A30, A33.
Treés wydwietlana jest z wykorzystaniem didd LED. Zastosowano znaki typu
VMS.RGA1000CA ¢

Znaki zmiennej tresci VMIS_3N, VMS_38
Znaki VMS 3N i VMS_3S wyswiellajg znak zakazu wyprzedzania. Tres¢
wyswietlana jest z wykorzystaniem diod LED. Zastosowano znaki typu L.CS.PS.RW.6¢c14

Znaki zmiennej tre$ci VMS_4N, VMS_48

Znaki VMS 4N i VMS_48 wyswietlajg znak ograniczenia predkosci. Mozliwe jest
wyswietlenie ograniczen: 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100. Tres¢ wydwietlana jest z
wykorzystaniem didd LED. Zastosowano znaki typu LCS.SL.RWE-

Znaki zmiennej tresci VMS_5N, VMS_58

Znaki VMS_5N | VMS__5S wysdwietlaja informacje o zamknigeiu tunelu w postaci
piktogramu tunelu przekresionego czerwonym krzyzem. Dodatkowo znaki wyswietlajg,
tresc .,Tunel zamkniety”. Tred¢ wyswietlana jest z wykorzystaniem diéd LED.

. Znaki te umieszczone s na weztach Laliki i
Laliki Il

T.11.01.11 Telefony obsiugi tunelu

Stacje (telefony) siuzby technicznych w niszach technicznych sg zakonczone w szafach
sterowniczych gniazdkiem RJ45. W celu zrealizowania pofaczenia nalezy przenosny
stacje DSP301 z 6 znakowym wyswietlaczem podigczy¢ do tego gniazdka i zrealizowad
pofaczenie. Na stanie obstugi bedg 4 takie stacje aby w celu umozliwienia zestawienia
potgczenia miedzy niszami.

Stacje zasilane sg z centrali GE700 Wiece] o systemie telefonii opisano w branzy
T.11.01.12 ,urzadzenia pierwszej pomocy”

Zakres robot zostat wykonany zgodnie z dokumentacig projektowg oraz STWIORB.
Réwniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB i dokumentacja projektows.

T.11,01.12 Urzqdzenia pierwszej pomocy

Telefony alarmowe
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System tgcznosci alarmowej i technicznej zastosowany w projekcie Tunelu w Lalikach
oparty zostat na rozwigzaniach austriackiej firmy Commend.

Jest on systemem zamknietym, stuzacym tylko | wylgcznie do tacznosci wewnetrznej
pomiedzy stacjg operatorskg znajdujgca sie w gféwne] dyspozytorni budynku ST2 a
interkomami alarmowymi i technicznymi umieszczonymi w niszach sygnalizacyjnych i
technicznych oraz stacji ST1.

Architektura systemu zostata tak dobrana, aby zapewni¢ zaréwno obsltuge polgczen
atarmowych a takze umozliwi¢ sprawng komunikacie stuzb technicznych.

Ze wzgledu bezpieczenstwa i ewentualnej koniecznosci péniejszej analizy zaistniatych
zdarzehh alarmowych, wszystkie rozmowy prowadzone pomiedzy interkomami
alarmowymi a stacjg operatorskg podlegaja rejestracji.

Na calej diugosci tunelu przewidziano 8 nisz sygnalizacyjnych oraz 4 nisze przed
portalami tunelu. W kazdej z niszy sygnalizacyinej zamontowany zostanie jeden
interkom alarmowy, natomiast w czeéci techniczne] wyprowadzony zostanie sygnat do
podigczenia przenodnych stacji uzywanych przez stuzby techniczne. Stacja
operatorska, do ktorej splywaé bedg wszystkie polaczenia znajduje sie w giéwnej
dyspozytorni budynku ST2.

Poszczegdine stacje podigczone sg z centralg za pomoca 2-zylowych przewodéw
FlameX 950 NKOGsekw 2x1

Caly system zbudowany zostat w oparciu o cyfrowy serwer interkomowy serii GE700
wyposazong w:

- 8ze$¢ kart abonenckich serii G7-GED-4B, (facznie 24 mozliwych uzytkownikéw)

- jedng karte G7-GED-4D (4 uzytkownikow o uprawnieniach dyspozytorskich)

- jedng  kartg G7-DSP-IP-4D (4 mozliwych uzytkownikéw o uprawnieniach
dyspozytorskich po sieci Ethernet)

- jedng karte-DSP-AUD-4D, umozliwiajaca_ rejestracje 4 rozmow

- jedng karte G7-V24 (centrala zyskuje dodatkowe 2 porty RS232 wykorzystywane do
poigczenia z serwerem Audiocom i serwerami wizualizacyjnymi. Jeden z portéw karty
G7-V24 moze zostaé skonfigurowany jak port typu RS 422)

Do kontrali nad systemem przewidziano uzycie pulpitu operatorskiego typu EE872,
wyposazonego w modut klawiatury numerycznej, wyswietlacz graficzny, oraz mikrofon
na tzw. gesiej szyjce.

Jako stacje rezerwows, do budynku wschodniego zaproponowano interkom serii
EF311, wyposazony w klawiature numeryczng, wyswietlacz graficzny.

W kazdej z 9 nisz znajdg sie interkomy alarmowe typu EEB63, w 4 stacja SOS przed
portatem znajdujg sig interkomy alarmowe typu EE81ADMSOS, natomiast pracownicy
techniczni zostang wyposazeni w 4 przenosne stacje EE301, ktore umozliwig im
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nawigzanie tacznoéci z dowolnej niszy technicznej poprzez wyprowadzone gniazdko
RJ45.

W przypadku interkoméw alarmowych przewidziano instalacje modeli w wykonaniu
wandaloodpornym. Dla maksymalnej prostoty i intuicyjnoéci obstugi interkomy EE863 i
EE81ADMSOS wyposazone zostaly tylko w jeden przycisk, po przycisnigciu ktérego
nastepuje automatyczne | natychmiastowe potaczenie z centrum nadzoru znajdujacym
sig w dyspozytorni. Moduly alarmowe umieszczone zostaly w obudowach z grubej
blachy w kolorze pomaranczowym i bialymi napisami SOS. Dodatkowo przewidziano
zamontowanie graficzne] instrukeji uzytkownika w formie piktograméw wykonanych na
grubej pleksie rowniez pomalowanej na kolor pomaranczowy, z czamymi rysunkamj
oraz dodatkowymi napisami SOS.

Stacje alarmowe.

Jako stacje alarmowe wykorzystane zostaly interkomy cyfrowe 2-zytowe serli EF863.C
charakteryzujgce si¢ wykonaniem typu wandaloodpornego. Umieszczone zostaly one w
specjaine] obudowie (puszka GUEF63 + zewnetrzna obudowa EF 630) koloru
pomaranczowego z symbolami SOS na bocznych $ciankach.

Nad stacjg umieszczony jest piktogram zawierajgcy instrukcje obstugi oraz dodatkowa
lampka sygnalizacyjna w Kolorze czerwonym.

Jako stacje alarmowe przed portalami wykorzystano cyfrowe stacje przemystowe typu
EE81ADMSOS koloru pomarariczowego z nadrukiem S.0.S.

Stacje alarmowe potgczone sg z centrala dwuzylowym kablem FlameX 950 NKOGsekw
2x1 odpornym na dziatanie ognia

Stacje z niszach nie wymagajg zewnetrznego zasilania (zasilanie dostarczane jest
liniami sygnatowymi z centrali telefonicznej) natomiast stacje alarmowe przy portalach
wymagaja zewnetrznego zasilania 24VAC kidre bedzie dostarczone kablami NKGs
2x1,5 z szafy ST1.10 dla portalu potudniowego i ST2.10 dia portalu pétnocnego.

Drzwi przej$¢ ewakuacyjnych

Tunel Laliki wyposazony zostat w 4 przej$cia poprzeczne umozliwiajgce przedostanie sie
z tunelu drogowego do ewakuacyjnego w razie naglego zagrozenia i koniecznosci
opuszczenia w sposoh bezpieczny tunelu drogowego. Poniewaz tunel ewakuacyjny jest
osobng strefa pozarowg w stosunku do tunelu drogowe dlatego konieczne byt
zastosowanie oddzielenia pozarowego w postaci whudowanie drzwi p.poz o odpornosci
ogniowe] 120minutowej. Zbudowano 8 drzwi jednoskrzydiowych (po dwa na przejscie)
mer Alpe 120 produkeji Mercor o wymiarach w $wietle 900x2000. Drzwi wykonano ze
stali 1.4571.
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Drzwi nisz

Tunel drogowy wyposazono w 9 nisz sygnalizacyjnych. Przestrzen nisz sygnalizacyjnych
podzielono na 3 niezalezne pomieszczenia. W czeéci gldéwnej zabudowano telefon
alarmowy, ktérego zadaniem jest umozliwienie lacznoéci z dyspozytorem w razie
zagrozenia badz problemow technicznych. Poniewaz nisz posiada status sygnalizacyjnej
zamiast ratunkowej dlatego tez oddzielenie pozarowe wykonano drzwiami przeszklonymi
E{60 mer Alpe Ss 60-1 ‘ wymiarach w Swietle 900x2000.

Kolejne oddzielenie pozarowe dotyczy czesci niszy w ktérej zabudowano urzadzenia
zasilajgce urzgdzenia w tunelu. Ponlewaz urzadzenia te musza dziala¢ w czasie pozaru
diatego tez zastosowano drzwi pefne o odpornosci ogniowej El 120 mcr Alpe SP 120-1
f

Ostatnim pomieszczeniem w niszy jest wneka na gasnice. Zabudowana tam klapa
posiada odporno$¢ ogniowa El 60 mcr Alpe Ss 60-1 | posiada wymiary
w swietle 580x700mm. .

Zewngtrzne stacje pomocy
Przed portalami zabudowano 4 stacje pomocy. Z kazdej stron zostaly zabudowane u

wylotu tunelu po stronie budynkéw technicznych oraz miedzy tunelem ewakuacyjnym
oraz tunelem ewakuacyjnym. -

Wyposazenie stacji i nisz

W kazdej z nisz jak i stacji zabudowano telefony alarmowe. Ponadto w stacjach dostepne
sg dwie gasnice GP-8 jak réwniez koc gaénicy. Kazdorazowe skorzystanie z nisz jak i
stacji jest monitorowane poprzez system krancoéwek drzwiowych. Kazdorazowe zdjecie
gasnicy réwniez jest odbierane poprzez system sterowania,

Ponadto na $cianie nisz jak i we wnetrzu stacji umieszczono reczny ostrzegacz pozarowy
umozliwiajgcy sygnalizowanie pozaru.

Zakres robét zostat wykonany zgodnie z dokumentacig projektowa oraz STWIORB.
Réwniez zastosowane materialy byly zgodne ze STWIORB i dokumentacjq projektows,

T.11.01.13 Radio

System retransmisyjny tunelu w Lalikach skiada sie z trzech gtdéwnych elementéw:

-~ wyposazenia VHF TETS (TETS - Tunel Emergency Transmission Stadion) z
donorowym systemem antenowym VHF,

- wyposazenia ST2 z donorowym systemem antenowym dla radia FM | kanatow
TETRA

- systemu antenowego wewngirznego zainstalowanego w obu nitkach tunelu.

Te trzy wzajemnie polaczone elementy zapewnig odbidr sygnatdw stacji radiowych na
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zewnatrz i po ich wzmocnieniu retransmisje na tych samych czestotliwosciach do
obszaru tunelu. Wzmacniacz sygnatu FM wyposazony jest w manipulator zewnetrzny,
ktory pozwala dyspozytorowi wysylat na czestotliwosciach stagji radiowych (zamiast
sygnatu stacji radiowych) komunikaty ostrzegawcze.

W przypadku syghatow radiotelefonicznych system zapewnia dwukierunkowg
retfransmisje bez przemiany czestotliwoéci sygnatdéw wybranych sieci stuzb
ratunkowych. .

Dzigki temu korespondencia radiotelefoniczna moze byé prowadzona pomiedzy
abonentami znajdujacymi sie na =zewnalrz tunelu | w jego wnetrzu lub
przemieszczajacymi sie z zewnatrz do tunelu i na zewnatrz.

W przypadku sygnatow sieci TETRA zastosowano dwukierunkowy wzmacniacz
pasmowy | antene donorowa zainstalowang ha maszcie przy budynku ST2.

Ze wzgledu na niskie poziomy sygnatu sieci simpleksowych VHF dla ich retransmisji
zastosowano ukiad blizniaczych wzmacniaczy kanatowych z demodulacjg do poziomu
m.cz. Uklad skiada sig z anteny donorowe] VHF | wzmacniaczy zlokalizowanych w
pomieszczeniu TETS oraz komplementarnych wzmacniaczy zlokalizowanych w
pomieszczeniu radiowym w ST2 i dotgczonych do tunelowego systemu antenowego.,

Szafa TETS

Szafa TETS zainstalowana zostata nad potnocnym portalem, w osi tunelu gtéwnego,
okoto 15-20m od granicy odkrywki, Szafka TETS zostanie posadowiona u podnéza
masziu na fundamencie betonowym. Caloéé zostanie zabezpieczona ogrodzeniem
wykonanym z siatki metalowej 5m x 5m o wysokosci 2.5m z furtka z zamkiem.

Maszt antenowy donorowy VHF wysokoéci uzytkowej 15m wyposazony jest instalacje
uziemiajacy, szpilke odgromowa na szczycie oraz uchwyty do anteny VHF [ kabla
antenowego. Sygnat radiowy odebrany przez anteng donorows, jest demodulowany
przez modut kanatowy i przesytany kablem m.cz. do blizniaczego modutu radiowego w
pomieszczeniu ST2, gdzie po ponownym przetworzeniu na sygnat w.cz. i wzmochieniu
jest wystany do kabla promieniujacego w tunelu. Oprécz sygnatu m.cz. przesytany jest

rowniez sygnat sterowania nadajnikiem. Podobnie w drugg strone odbywa sie proces

przesytania sygnatu radiowego z tunely do anteny donorowej.

Sygnaly m.cz i sterowania przesylane sg 80 parowym kablem telekomunikacyjnym
rozszytym na krosownicy w TETS oraz ST2.

Modut alarmowy w stojaku TETS zbiera sygnaly awarii poszczegdinych modutow
kanatowych i przesytat do blizniaczego modutu w pomieszczeniu radiowym w ST2.

Stojak w ST2

Zestaw wzmacniaczy retransmisyjnych w ST2 zainstalowany jest w dwu stojakach 43U o
wymiarach: wysokos¢ 200cm, szeroko$c¢ 80cm i glebokosé 60cm.

Dwa przepusty do drogi kablowej w kierunku tunelu znajdujg sie w podiodze
pomieszczenia. Przepust kablowy do masztu zewnetrznego TETRA/FM zostat wykonany
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na $cianie po prawej strony okna i po przeciagnieciu kabli zabezpieczony przed
dostgpem wody. Pomiedzy przepustami a stojakami zostaly poprowadzone drabinki
kablowe mocowane do $cian pomieszczenia. Wszystkie kable potaczeniowe sg
wprowadzone do stojakow od gory.

Stojaki sg zasilane z wydzielonego obwodu elektrycznego 230VAC zabezpieczonego
bezpiecznikiem 16A typ C | podiaczonego do zasilania awaryjnego UPS.

Do retransmisji kanatow TETRA wykorzystany bedzie wzmacniacz pasmowy. Do
systemow VHF wzmacniacze kanalowe. Modut alarmowy w stojaku ST2 bedzie zbierat
sygnaly awaril poszczegdlnych modutéw kanatowych w $T2 oraz moduty TETRA i FM, a
takze alarmy przestane od blizniaczego modutu w stojaku TETS.

Stojaki w ST2 s3 urzadzeniami przewidzianymi do pracy ciggtej, bezobstugowej.

Droga kablowa od ST2 do tunelu

Sygnat w.cz. ze sprzegacza antenowego w pomieszczeniu radiowym w ST2 zostal
rozdzielony dzielnikiem i poprowadzony dwoma fiderami 1/2” odpowiednio jeden do
tunelu gtownego a drugi do tunelu serwisowego. Kable sg ulozone w udostepnionym
oddzielnym kanale kablowym zbudowanym z rury o $rednicy 90mm i poprowadzonym od
giownej studzienk! przy ST2 poprzez posrednie studzienki do studzienki odpowiednio w
tunelu gtdwnym (sekcja D1) | serwisowym (sekcja E1) a potem drogg kablowa w $cianie
tunelu-na sufit. Tam fider %" zostat dolgczony zigczem typu N do kabla promieniujacego.
Kable 2" sa ufozone swobodnie, przy zachowaniu minimainego dopuszczalnego
promienia giecla 7ocm | w miejscach przechodzenia przez studzienki kablowe
zabezpieczone mechanicznie przed przypadkowym uszkodzeniem.

System antenowy wewnetrzny

System antenowy wewnetrzny sklada sig z dwu kabli promieniujgcych 7/8”
poprowadzonych w kazdej z nitek tunelu | potaczonych petlg redundancyjng wykonana
kablem zwyklym 2" na poludniowym portalu. Dzieki zastosowanej metodzie retransmisji
sygnatow simpleksowych VHF nie ma koniecznosci stosowania oddzielnege kabla
promieniujgcego hadawczego i odbiorczego. W tunelu zainstalowane sg tylko elementy
pasywne niewymagajgce zasilania elekirycznego. Zwigksza to niezawodno$é systemu i
upraszcza serwis. Wszystkie kable zainstalowane w tunelu jak i uchwyty mocujgce
wykonane sg w wersji hisko dymnej bez halogenowej. Kabel promieniujgcy zawieszony
jest na plastikowych uchwytach typu Eupen w odstepach co 1m i na zaczepach
metalowych rozmieszezonych w nieregularnych odstepach, co 8-10m.

Petla redundacyjna umozliwia dalsze dziatanie kabli promieniujgcych w przypadku
wystgpienia usterki (przecigcia kabla radiacyjnego) w pojedynczym miejscu.

Zakres robot zostat wykonany zgodnie z dokumentacja projektows oraz STWIORB.
Réwniez zastosowane materialy byty zgodne ze STWIORB i dokumentacia, projektowa.
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