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2.1.24 Tunele

2.1.24.1. Podstawy do projektowania - Ustawy, Rozporzadzenia, Instrukcii,
Wytyczne.

Dla tuneli nalezy przyjac III kategorie geotechniczng zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012 r., poz. 463
z p6zn.zm.) oraz PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czes$¢ 1: Zasady
ogélne.

Tunele muszg by¢ zaprojektowane zgodnie z wymaganiami__ Polskiego prawa,
W _szczegodlnosci ustaw, rozporzadzen oraz norm zharmonizowanych (PN-EN), w ich
aktualnym brzmieniu oraz wytycznymi, w szczegdlnosci:

[1] Ustawg o Drogach Publicznych z dnia 21 marca 1985 wraz z pdzniejszymi zmianami.
Tekst jednolity (Dz. U. z 2023r. poz. 645,760);

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie przepiséw techniczno-budowlanych
dotyczacych drdég publicznych z dnia 24.06.2022r. (Dz.U. z 2022r. poz. 1518);

[3] Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie
warunkéw technicznych , jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
2022r. poz. 1225);

[4] Rozporzgadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terenéw (Dz.U. z 2023r. poz. 822);

[5] Wytycznymi rekomendowanymi przez Ministra wtasciwego do spraw transportu, ktére
dotyczaq drogowych obiektow inzynierskich - WR-M-41 wersja 01 obowigzujaca od dnia
02.03.2021r. -,Wytyczne projektowania zabezpieczen przeciwpozarowych drogowych
obiektéw inzynierskich.”;

[6] Wytycznymi rekomendowanymi przez Ministra wiasciwego do spraw transportu, ktore
dotyczg drogowych obiektéw inzynierskich - WR-M-42 , Wytyczne projektowania wentylacji
drogowych tuneli”;

[7] Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gérnicze. Tekst jednolity Dz.U.
z 2023r. poz. 633;

[8] Specyfikacja Istotnych Warunkow Zaméwienia + WWiORB-y;

[9] DYREKTYWA 2004/54/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie minimalnych wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej
sieci drogowej;

[10] Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14 pazdziernika 2008r w sprawie
dokumentacji bezpieczenstwa tunelu (Dz.U. 2008 nr 193 poz. 1192);

[11] Ustawg z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towarow niebezpiecznych (Dz.U. z
2022 poz.2147);
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[12] Wytycznymi dotyczacymi wyposazenia i eksploatacji tuneli drogowych - RABT,
wydanie 2006 r. ,RABT 2006 (Richtlinien fir die Ausstattung und den Betrieb von
StraBentunneln)”;

[13] Dokumentami uzupetniajgcymi uznanymi jako standardy techniczne w obszarze Unii
Europejskiej.

[14] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drdg pozarowych.

[15] PN-B-02857:2017-04 Ochrona przeciwpozarowa budynkdéw. Przeciwpozarowe zbiorniki
wodne. Wymagania ogdlne.

2.1.24.1.1 Podstawowe pojecia

Tunel Drogowy - obiekt budowlany sktadajacy sie z:

- podziemnych naw i korytarzy tunelu ktérymi prowadzone sg jezdnie autostrady/ drogi
ekspresowej,

- niezbednych budynkéw i budowli (zbiornikdéw, czerpni, wyrzutni, budynkow technicznych),
- infrastruktury towarzyszaca (sieci i przytaczy),

- zatoki postojowej przed wjazdem do tunelu dla kazdej ze stron do kontroli pojazdéw (na
dojezdzie do tunelu z obydwu jego stron, na odcinkach drogi poza konstrukcjami oporowymi
i przed przejazdem awaryjnym zatoke dla pojazdéw ciezarowych, umozliwiajacg kontrole
pojazdu oraz ewentualny jego postdj),

bez ktoérych nie jest mozliwe wilasciwe i bezpieczne funkcjonowanie obiektu,
zgodnie z jego przeznaczeniem.

Dla prac zwigzanych z drgzeniem tunelu z zastosowaniem techniki gérniczej do obowigzkow
Wykonawcy nalezy sporzadzenie i uzyskanie zatwierdzenia planu ruchu zaktadu gérniczego
zgodnie z zapisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gdérnicze
(Dz.U. 2023 r. poz. 633). Koszty zwigzane ze sporzgdzeniem
i zatwierdzeniem planu ruchu zaktadu gérniczego oraz koszty sporzadzenia instrukcji,
dokumentacji itp. jak rowniez koszty zwigzane z wypetnienia zalecen wynikajacych z
opracowanego planu ruchu zaktadu goérniczego ponosi Wykonawca. W przypadku potrzeby
Wykonawca w uzgodnieniu z Zamawiajacym zawrze umowe o ustanowieniu uzytkowania
gorniczego dla prac polegajacych na wykonaniu drazenia tunelu drogowego i poniesie koszty
Z nig zwigzane.

O ile w poszczegoélnych punktach PFU nie przewidziano inaczej, przyjmuje sie, ze
w bezposredniej przestrzeni tunelu drogowego mozna stosowacé wyltacznie stal nierdzewng

austenityczng, przynajmniej gatunku 1.4404 (AISI 316L; X6CrNiMoTil7-12-2 ) dla
konstrukcji stalowych i elementdw wyposazenia oraz dla bezposredniej strefy bezpiecznej
tunelu ewakuacyjnego.

Poszczegdlne systemy nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami technicznymi zawartymi
w PFU oraz odpowiednich branzowych Warunkach Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(WWiORB).
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2.1.24.2. Orientacyjne dane geometryczne tunelu, naw gitéwnych i tacznikéw
oraz orientacyjne wartosci graniczne.

Ditugos$¢ tunelu jest uwarunkowana wartosciami granicznymi oraz ograniczeniami
terenowymi.

Przejscia poprzeczne i przejazdy ewakuacyjne nalezy dostosowa¢ do wymienionych
ponizej skrajni.

Skrajnia | W przypadku przejazdu pojazdu | W przypadku uwzglednia
ratownictwa medycznego (tzw.
karetki) tylko ruchu pieszego
Pozioma > 5,00m > 2,40m
Pionowg = 4,50m > 3,0m

Przejscia poprzeczne miedzy nawami tunelu nalezy rozmiesci¢ w rozstawie wiekszym lub
rownym 250 m z uwzglednieniem maksymalnych odlegtosci wskazanych w [2].
Rozmieszczenie przej$¢ poprzecznych wynikac bedzie z analiz, obliczen i symulacji jakie
wykonana Wykonawca i musi zapewniac¢ bezpieczng ewakuacje uzytkownikow tunelu oraz
sprawng akcje stuzb ratowniczych.

Zastosowanie rozstawu innego niz ww. bedzie wigza¢ sie z koniecznosci uzyskania przez
Wykonawce Robdt stosownego odstepstwa. Wykonawca powyzsze powinien skalkulowa¢ w
ofercie.

Dla powyzszych obliczen zaleca sie przyjac:

- maksymalny czas ewakuacji, czyli czas dotarcia do strefy bezpiecznej -wg wytycznych
rzeczoznawcy p-poz, DBT oraz opinii niezaleznego eksperta w uzgodnieniu z Zamawiajacym,
- maksymalny rozstaw wyjs¢ - wiecej lub réwno 250 m,

- $rednia predkos$¢ czasu ewakuacji dla pieszego 0.9m/s

Wykonawca jednoznacznie okresli i zdefiniuje na etapie Projektu Budowlanego
uwzgledniajgc wymogi PFU:
e Skrajnie Uzytkowg - dla uzytkownikéw drogi.
e Skrajnie Serwisowg i Ewakuacyjng - dostep do skrajni technicznej oraz dla ewakuacji
uzytkownikow.
e Skrajnia Techniczng - dla urzadzen i ich stuzb serwisowych.

2.1.24.3. Uwarunkowania terenowe i lokalizacyjne dla tuneli lokalizowanych
pod ciekami wodnymi.

Wjazdy do tunelu - portale - zlokalizowane muszg by¢ poza zasiegiem wdéd powodziowych
oraz efektdw spietrzenia zatorami lodowymi. Nalezy w analizie szczegdtowej uwzglednié
m.in. wody powierzchniowe innych ciekéw z terendw przybrzeznych. Ze wzgledu na wysokg
klase konsekwencji zniszczenia CCS, portale nalezy projektowac z uwzglednieniem wody
powodziowej 500-letniej.
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Ze wzgledu na statystycznie mozliwe sytuacje zwigzane z przerwaniem watow rzeki, tunel
musi posiada¢ wtasny dedykowany system zabezpieczen, nie zalezny od administratoréw
czy zarzadcow wod powierzchniowych.

Budynki techniczne, powinny by¢ dostosowane do tego samego potencjalnego poziomu wéd
powierzchniowych, co oznacza odpowiedni poziom posadowienia budynku oraz zapewnienie
szczelnosci w duktach kablowych tgczacych budynki techniczne z podziemng czescig tunelu.

Minimalne wymagane przewyzszenie dna rzeki nad tunelem > 1 x D (D- $rednica zewnetrzna
tunelu).

2.1.24.4. Uwarunkowania geotechniczne i hydrogeologiczne.

Wykonawca sporzadzi wtasne analizy geotechniczne i hydrogeologiczne dla budowy tunelu
na podstawie wybranej technologii.

W trakcie drazenia tunelu metoda gérniczg Wykonawca zobowigzany jest w miare postepu
robot wyprzedzajaco wykonywac wiercenia rdzeniowane z czota przodka dla kazdej nawy z
petnym dokumentowaniem uzyskiwanych rdzeni. Rdzenie powinny zosta¢ opisane,
sfotografowane i zabezpieczone w znormalizowanych czystych skrzynkach i przechowywane
przez okres co najmniej drgzenia tunelu. Po uzgodnieniu z Inzynierem Kontraktu sposobu i
formy przekazywania opracowywanej dokumentacji, Wykonawca zobowigzany jest na
biezgco przekazywaé przedmiotowg dokumentacje do Inzyniera Kontraktu.

Na etapie opracowywania dokumentacji projektowej dla tunelu wykonywanego metodg
tarczowg w skatach Wykonawca zobowigzany jest wyprzedzajaco wykonywaé wiercenia
rdzeniowane skosne pod katem min 20 ° w rejonach stref zaburzonych tektonicznie (strefy
o charakterze uskokowym). Rdzenie powinny zosta¢ opisane, sfotografowane
i zabezpieczone w znormalizowanych czystych skrzynkach i przechowywane przez okres co
najmniej dragzenia tunelu. Po uzgodnieniu z Inzynierem Kontraktu sposobu i formy
przekazywania opracowywanej dokumentacji, Wykonawca zobowigzany jest na biezgaco
przekazywaé¢ przedmiotowg dokumentacje do Inzyniera Kontraktu.

W ramach analiz hydrogeologicznych Wykonawca przeprowadzi analizy modelowe
(numeryczne) przeptywu wod podziemnych w rejonie projektowanego tunelu oraz podda
ocenie mozliwe zmiany w warunkach hydrogeologicznych, jakie mogq nastapi¢ w wyniku
jego realizacji. W ramach prowadzonych analiz Wykonawca oceni wptyw budowy tuneli na
istniejace ujecia wod podziemnych i powierzchniowych. Zakres do przeprowadzenia
naleznych analiz modelowych, zostanie na etapie projektowym uzgodniony z Zamawiajgcym
i Inzynierem Kontraktu.

Monitoring geotechniczny.

Wykonawca zobowigzany jest przez caty okres realizacji Robot prowadzi¢ monitoring
geotechniczny:

- na powierzchni terenu,
- pod powierzchnig terenu,
przy czym Wykonawca zobowigzany jest do rozpoczecia monitoringu przed rozpoczeciem

drazenia tunelu, w czasie i po zakonczeniu drazenia tunelu.
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W ramach prowadzonego monitoringu geotechnicznego Wykonawca powinien wykonac¢ m.in.

pomiary deformacji powierzchni terenu,

pomiary deformacji konstrukcji oporowych,

pomiary obcigzen przekazywanych na konstrukcje oporowe,

pomiary deformacji obiektow budowlanych znajdujacych sie w zasiegu strefy wptywu
drazenia tunelu,

pomiary deformacji masywu skalnego,

pomiar drgan parasejsmicznych.

W zaleznosci od przyjetej metody drazenia oraz w zaleznosci od warunkéw lokalnych
Wykonawca dokonuje doboru rodzaju urzadzen pomiarowych, ich ilos¢, lokalizacji oraz
czestotliwosci pomiardw. Wykonawca sporzadza przy udziale ekspertow z zakresu
monitoringu tunelowego program monitoringu geotechnicznego.

Przy sporzadzaniu programu monitoringu geotechnicznego Wykonawca nie powinien
ograniczac sie do metod geotechnicznych, winien réwniez stosowa¢ metody teledetekcyjne
i geodezyjne.

Wykonawca sporzadza geotechniczny plan zarzadzania bezpieczenstwem.

Celem tego planu jest:

zapewnienie bezpiecznej i ekonomicznej konstrukcji naw gtéwnych tunelu, przejs¢
awaryjnych oraz tymczasowych skarp w rejonie wykopdéw na portalach,
specyfikacje dotyczace zastosowania metody monitoringu podczas budowy (warunki
wstepne, procedury i procesy) w celu weryfikacji odpowiedniego zachowania
nominalnego,

wyjasnienie  zakresu odpowiedzialnosci i procedur w celu unikniecia
niedopuszczalnych odksztatcen i probleméw ze statecznoscia.

Wymagania prawne dot. monitoringu tuneli wskazano w nastepujacych normach:

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7- Projektowanie geotechniczne -- Cze$¢ 1: Zasady
ogodlne,

PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7- Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego,

PN-EN ISO 18674-5:2020-03- PN-EN ISO 18674-5:2020-03,

PN-EN ISO 18674-4:2020-12- Rozpoznanie i badania geotechniczne - Monitorowanie
geotechniczne za pomocg urzadzen terenowych - Czes$¢ 4: Pomiar cisnienia wody
w porach: Piezometry,

PN-EN ISO 18674-3:2018-02- Rozpoznanie i badania geotechniczne - Monitorowanie
geotechniczne za pomocg urzadzen terenowych - Czes$¢ 3: Pomiar przemieszczen
w przekrojach pomiarowych: Inklinometry,

PN-EN ISO 18674-3:2018-02/A1:2020-09 Rozpoznanie i badania geotechniczne -
Monitorowanie geotechniczne za pomoca urzadzen terenowych - Czes$¢ 3: Pomiar
przemieszczen w przekrojach pomiarowych: Inklinometry,

PN-EN ISO 18674-2:2017-01- Rozpoznanie i badania geotechniczne - Monitorowanie
geotechniczne za pomoca urzadzen terenowych - Cze$¢ 2: Pomiar przemieszczen
wzdtuz linii pomiarowych: Ekstensometry,

PN-EN ISO 18674-1:2015-07- Rozpoznanie i badania geotechniczne --
Monitorowanie geotechniczne za pomocg urzadzen terenowych -- Czes¢ 1: Zasady
0golne,

ISO 18674 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Monitorowanie geotechniczne za
pomoca urzadzen terenowych (10 czesci).
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Monitoring hydrogeologiczny.

Monitoring hydrogeologiczny powinien by¢ prowadzony przed rozpoczeciem Roboét, w trakcie
realizacji oraz po zakonczeniu realizacji Robot. W ramach prowadzonego monitoringu
hydrogeologicznego Wykonawca powinien wykonywaé¢ pomiary zmiany zwierciadta wody
gruntowej, poprzez system piezometréw: otwartych i zamknietych - czujniki cisnienia
porowego.

Do obowigzkow Wykonawcy nalezy wykonanie szczegdtowej analizy wptywu budowy tunelu
na poziom wodd gruntowych, wraz z analizg ryzyka powstania ,efektu tamy” oraz
minimalizacja jego skutkéw w granicach Decyzji Srodowiskowej oraz obowiazujacych
przepiséw wyktadni prawa w tym zakresie.

Jezeli w wyniku rozwigzan zaprojektowanych i zrealizowanych przez Wykonawce nastgpi
zmiana warunkéw hydrogeologicznych bezposrednio wptywajaca na warunki zycia
mieszkancoéw (przyktadowo zanik wody w ujeciach/studniach, zmiana chemizmu wody
skutkujgca koniecznoscig jej uzdatniania, podniesienie sie zwierciadta wody /podtopienia/)
oraz powodujgca konieczno$¢ ponoszenia dodatkowych kosztow przez uzytkownikéw
ujeé/studni lub wtascicieli nieruchomosci, to Wykonawca bedzie zobowigzany do:

e zapewniania wody mieszkancom (uzytkownikom uje¢/studni);

e zapewniania wykonania wszelkich niezbednych ekspertyz dotyczacych przyczyn
i skutkow zaistnienia ww. zdarzen;

e poniesienia wszelkich kosztéw zwigzanych z wyceng zaistniatych szkdd;

e usuniecia zaistniatych szkdd, a jezeli usuniecie zaistniatych szkod nie bedzie mozliwe
- do wyptaty odszkodowan za te szkody.

2.1.24.5. Monitoring osiadan terenu i budowli, odcinek testowy.

Monitoring osiadan terenu i budowli stanowi element monitoringu geotechnicznego
prowadzonego przez Wykonawcy przed rozpoczeciem drgzenia tunelu, w czasie i po
zakonczeniu drazenia tunelu.

Wykonawca opracuje projekt monitoringu dla powierzchni terenu oraz istniejacych obiektow
budowlanych dla obszaru oddziatywania tunelu i okreslenie niecki deformacji. Instalacja
monitorujgca musi by¢ wykonana i monitorowana min. 3 miesiqce przed rozpoczeciem
drgzenia tunelu.

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia na catym ciggu tunelu monitoringu ciggtego
w czasie rzeczywistym ewentualnych deformacji powierzchni terenu, w okresie realizacji
prac budowalnych oraz w okresie Przegladdw i Rozliczenia Kontraktu.

Monitoring obejmuje rowniez obszar komér technologicznych, startowej i demontazowej.
System musi by¢ automatyczny, rejestrujacy 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu.

W trybie ciggtym nalezy porownywac prognoze osiadania terenu oraz przemieszczen budowli
z ich wielko$ciami pomierzonymi oraz tempem postepu robot.
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Dla systemu Monitoringu musi zosta¢ stworzone Iub zastosowane dedykowane
oprogramowanie prezentujgce w sposéb precyzyjny dane aktualne i historyczne.

System lub raporty oparte na danych z systemu musza prezentowac¢ wyniki pomiaréw
w korelacji z postepem robot drazeniowych.

Wykonawca zdefiniuje i opracuje na podstawie szczepowego monitoringu na odcinku
testowym Program Kalibracji robét tunelowych, ktéory okresli powiazanie parametréw
technicznych pracy maszyn drazacych z deformacja tunelu

Na poczatkowym odcinku testowym dtugosci minimum 10 s$rednic tunelu Wykonawca
przeprowadzi szczegotowa analize wptywu robdt tunelowych na teren nad tunel, w zaleznosci
od:

= predkosci,

= cidnienie iniekdcji,

* Czasu wigzania,

* jinnych parametréw ktére mogg wptywac na zasieg i wielko$¢ osiadania.

2.1.24.6. Projekty zabezpieczenia budowli i infrastruktury wrazliwej.

Na podstawie prognoz i danych z monitoringu, raportéw prac tunelowych Wykonawca
opracuje projekty zabezpieczenia istniejacej infrastruktury i obiektéw zagospodarowania
terenu z rozbiciem wedtug typu obiektu w szczegdlnosci:

» wszystkie budynki i budowle,

* linie kolejowe,

» sieci technologiczne i przesytowe,
» sieci uzbrojenia terenu.

Ostateczny zakres bedzie podlegac¢ uzgodnieniu z Inzynierem i Zamawiajacym.

Projekty nalezy zaopiniowac u gestorow sieci i oraz powiadomié¢ wiascicieli obiektéw o
sposobie zabezpieczenia.

Jezeli w wyniku rozwigzan zaprojektowanych i zrealizowanych przez Wykonawce nastgpi
zmiana uzytkowania dotychczas funkcjonujacych w rejonie tunelu budowli lub infrastruktury
wrazliwej warunkdéw, bezposrednio wptywajac na warunki zycia mieszkancéw oraz
powodujgca konieczno$¢ ponoszenia dodatkowych kosztow przez uzytkownikow budowli i
lub wiascicieli nieruchomosci, to Wykonawca bedzie zobowigzany do:

e zapewniania wykonania wszelkich niezbednych ekspertyz dotyczacych przyczyn
i skutkow zaistnienia ww. zdarzen;

e poniesienia wszelkich kosztéw zwigzanych z wyceng zaistniatych szkod;

e usuniecia zaistniatych szkdd, a jezeli usuniecie zaistniatych szkod nie bedzie mozliwe
- do wyptaty odszkodowan za te szkody.

2.1.24.7. Jezeli zajdzie taka koniecznos¢ ze wzgledu na charakter
obiektu/sieci/instalacji, monitoring nalezy uzupeini¢ o pomiar_ drgan.
Monitoring konstrukciji tunelu.

Wykonawca opracuje projekt i wykona instalacje monitoringu konstrukcji tunelu,
w wybranych przekrojach poprzecznych, dla etapu eksploatacji, oraz stworzy platforme
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aktualizowang automatycznie do ktérej zapewni dostep Zmawiajgcemu oraz Inzynierowi
Kontraktu.

Monitoring ma obejmowac:

= pomiar i kontrole geometrii - min. 6 pkt w przekroju,
= naprezenia w konstrukcji -min. 4 pkt w przekroju,
» odksztatcen betonu konstrukcji - w miejscach pomiaru naprezenia.

Dla kazdej z naw tunelu nalezy wybra¢ minimum 5 przekrojow reprezentatywnych:

* najnizej potozony,

» przekrdéj w miejscu przejazdu awaryjnego,
= przekrdj w miejscu wyjscia ewakuacyjnego,
* inne wrazliwe.

2.1.24.8. Powiazania z ukladem drogowym oraz klasa tunelu.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu na dtugosci tunelu oraz dojazdach po 500 m z kazdej
strony wprowadza sie:

- Zakaz wyprzedzania dla pojazdow ciezarowych,

- Minimalny odstep miedzy pojazdami w tunelach o df. przekraczajacej 500 m,
zgodnie z Prawem o ruchu drogowym art. 19 ust. 4 pkt. 1 wynosi 50 m dla
samochoddéw o dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajacej 3,5 t lub
autobusu, natomiast zgodnie z zapisem ust. 4 pkt. 2 80 m dla pozostatych
pojazdow.

Dla tunelu drogowego zgodnie z obowigzujacg umowg europejska [....] ADR dotyczaca
miedzynarodowego przewozu drogowego towardéw niebezpiecznych (ADR), sporzadzona
w Genewie 30 wrzesnia 1957 r. zostata ratyfikowana przez Polske w 1975 r. dla tuneli
potozonych w transeuropejskiej sieci drogowej przyjeto Kategorig A

Sytuacja normalna - klasyfikacja tunelu

Okres Specyfika Zalecenie Kategoria

6:00-22:00 Natezony ruch pojazdow | A
osobowych

22:00-6:00 Og.ram(’:zony ruch | A
pojazdow osobowych

Zamawiajacy wymaga zaprojektowania oraz wykonania wszystkich elementéw
i wyposazenia tunelu na MOC pozaru nie mniejszq niz 100 MW oraz ilosci gazow
pozarowych do 200 m3/s. .

e Nie ograniczajac sie do nizej wymienionych, tunele muszg by¢ wyposazone
w szczegolnosci w ponizsze instalacje i systemy:

- Instalacje elektryczne zasilania urzadzen tunelowych;

- Oswietlenie w tym system oswietlenia podstawowego oraz system awaryjnego
o$wietlenia zapasowego i ewakuacyjnego;
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- System sterowania tuneli (zawierajacy system przesytania danych);

- System wykrywania i sygnalizacji pozarowej;

- System sterowania ruchem w tunelu zawierajacy wyposazenie techniczno-
komunikacyjne;

- System wentylacji wraz system pomiaru CO, NO i widocznosci;

- System punktéow alarmowych (nisz sygnalizacyjnych) wyposazonych w telefony
alarmowe i gasnice;

- System komunikacji radiowej stuzb ratowniczych;

- System powiadamiania publicznego zawierajacy urzadzenia nagtasniajace;

- System monitoringu CCTV wraz z videodetekcjq;

- System sieci hydrantowej;

- System kanalizacji separacyjnej dla odwodnienia jezdni zapobiegajacy
rozprzestrzenianiu sie ognia;

- Automatyczny system gaszenia pozaru dedykowany do stosowania w tunelach;

- Interfejsy API wraz z dokumentacjg do przekazywania danych o alarmach zdarzen,
urzadzeniach, ich stanie pracy oraz zbieranych danych w czasie rzeczywistym (kilka
sekund opdznienia) i zarchiwizowanych danych;

- Interfejsy API wraz z dokumentacjg umozliwiajace wysytanie zadan i udzielanie
odpowiedzi od/dla zewnetrznych systemdéw chcgcych skorzysta¢c z urzadzen
zarzadzania ruchem w tunelu;

- Wykonawca przeprowadzi konsultacje i negocjacje z operatorami sieci komérkowych,
w celu wykonania instalacji propagacji sygnatu GSM w tunelu oraz umozliwi montaz
oraz uruchomienie systemu z wybranymi przez Zamawiajacego operatorami;

- System zasilania podstawowego i awaryjnego;

- System przesytu danych;

- System eCall

— System monitoringu, sterowania i zarzadzania tj. system umozliwiajacy Zarzadzanie
Bezpieczenstwem i Ruchem w tunelu;

- Urzadzenia pierwszej pomocy;

- Kompletny System odcinkowego pomiaru predkosci w tunelu wraz z odpowiednim
oznakowaniem i mozliwoscig uzytkowania przez ITD. Nalezy uzyska¢ uzgodnienie ITD
jako przysztego zarzadcy systemu;

- System kontroli wysokos$ci pojazdéw wjezdzajacych do tunelu;

- Inne systemy wynikajace z opracowanej przez Wykonawce Dokumentacji
Bezpieczenstwa Tunelu lub wskazane jako niezbedne do wykonania w opinii
niezaleznego eksperta w celu osiggniecia kategorii ADR a Wykonawca wykona
w ramach Zaakceptowanej Kwoty Kontraktowej i Czasu na Ukonczenie.

Liste ww. systemdéw nalezy traktowac¢ jako minimalng, ale otwartg. W przypadku zmian
prawa, przepisow szczegdétowych, warunkow i uzgodnien, nalezy wykonaé wszystkie

wymagane elementy, majac na wzgledzie Warunki Kontraktu.

Elementy z przeprowadzonej analizy ryzyka wynikajace m.in. z Dokumentacji
Bezpieczenstwa Tunelu oraz wynikow podtoza nalezg do zobowigzan Wykonawcy. Nalezy je
uwzglednic w Cenie Oferty i odpowiednio liste uzupetnig, (np.
0 system monitoringu geotechnicznego i/lub sejsmicznego).

2.1.24.9. Definicje uzupetniajace.

Na potrzeby realizacji tunelu wprowadza sie nazwy i definicje uzupetniajace.

W celu wiasciwej oceny liczby uzytkownikdéw wprowadza sie definicje ,,Szczytowego ruchu
samochodowego”.
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Wzorem dyrektywy ,Bezpieczenstwo w tunelach kolejowych” wprowadza sie definicje
~Obszar bezpieczny tunelu” (Dz.U. L 356 z 12.12.2014 s. 394).

Szczytowy ruch samochodowy - prognozowany ruch samochodowy okreslajgcy liczbe
uzytkownikéw tunelu z uwzglednieniem:

» Godzin szczytu ruchu samochodowego,

= Okresy wymiany turnusdw wakacyjnych charakteryzujace sie zwiekszong liczbg
zwiekszona liczbg autobuséw w ogdlnej liczbie pojazdow.

Szczytowy ruch samochodowy jest podstawg do wyznaczenia czasu ewakuacji.
Obszar bezpieczny tunelu - umozliwia ewakuacje wszystkich uzytkownikéw tunelu.
Wielkos$¢ i lokalizacja obszaru musi umozliwia¢ ewakuacje wszystkich oséb w tunelu i ich

bezpieczne wyprowadzenie do strefy ratownictwa, koncentracji i udzielania pierwszej
pomocy.

Rozwigzania techniczne musza:

» Umozliwia¢ przemieszczanie sie w obszarze bezpiecznym i jej opuszczenia na
powierzchnie bez koniecznos$ci powrotu do przestrzeni objetej pozarem.

» Zabezpiecza¢ dostep pojazdow ratownictwa medycznego, poprzez zapewnienia
wymaganej skrajni.

» Uktad i wyposazenie obszaru bezpiecznego muszg uniemozliwia¢ przenikanie dymu
ze strefy pozaru, poprzez zapewnienia statego nadcisnienia w przestrzeni przejscia
ewakuacyjnego.

= Umozliwia¢ ewakuacje oséb we wtasnym zakresie.

» Posiadac¢ wiasciwe oznakowanie i nagtosnienie ewakuacyjne.

» Uwzglednia¢ nalezy w scenariuszach awaryjnych wystgpienie dwoch zdarzen
jednoczes$nie w tunelu, wymagajacych ewakuacji.

Strefa Bezpieczna - przez strefe bezpieczng nalezy rozumieé¢ rownowaznie z Obszarem
bezpiecznym

Strefa ewakuacji i koncentracji - obszar, ktoéry umozliwia zbidrke wszystkich
ewakuowanych uzytkownikéw tunelu, poza przestrzeniga podziemng tunelu. Wielkos¢
powierzchni musi umozliwia¢ zebranie wszystkich ewakuowanych os6b w tunelu oraz
udzielenie pomocy medycznej. Wielko$¢ obszaru okresla sie w oparciu o liczbe oséb
w tunelu dla szczytowego ruchu samochodowego.

Rozwigzania techniczne musza:

= Zagwarantowac¢ obszar o odpowiedniej wielkosci ktéry moze by¢ podzielony na
2 podobszary:
< Ratowniczy - dla stuzb medycznych i kierownictwa akcji,
% Koncentracji - jako miejsce zbiorki dla os6b ewakuowanych z tunelu.

*= Powierzchnia terenu powinna by¢ réwna, o nachyleniu terenu nie wiekszym niz 5%.

» Dopuszczalna jest nawierzchnia trawiasta Ilub umocniona ptytami azurowymi
o wskazniku azurowosci > 45%, (brak mozliwosci gromadzenia sie wody).

= Posiada¢ mozliwos$¢ dojazdu z terenu przylegtego lub drogi gtéwnej.

» Strefa nie powinna by¢ oddalona od wyjscia z tunelu dalej niz 150 m. Lokalizacje
strefy ewakuacji koncentracji nalezy uzgodni¢ z IK, Zamawiajacym i Stuzbami
ratowniczymi
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Strefa powinna by¢ oznakowana odpowiednimi znakami.

Redundancja systemow i ukladow - rozwigzania techniczne na poziomie podstawowym
ktérych funkcjonowanie jest krytyczne w zakresie bezpieczenstwa uzytkownikow.

W celu zagwarantowania statego poziomu bezpieczenstwa w tunelu konieczne jest
zapewnienie odpowiedniego zdublowania lub nad wymiarowanie krytycznych ukfadéw
i systemow tunelu.

Rozréznia sie redundancje uktaddéw i systemow.

Redundancja uktadu - zapewnienie zdublowanego ukfadu zasilania w medium typu
prad i woda dla wszystkich systeméw technicznych, (np. obwodowe - 2-Zrédiowe
zasilanie w wode czy energie elektryczng).

Redundancja systemu - zagwarantowanie wymaganej wydajnosci czy
funkcjonalnosci konkretnego systemu w przypadku awarii jednego z komponentéw
(np. redundancja wentylacji = wentylator zapasowy w kazdej centrali wentylacyjnej).

Uktad / System Redundancja

Zasilanie w energie elektryczng Uktadu — petna i gwarantowana moc

Wentylacja Systemu - sprawnosc¢ i wydajnosé

Uktadu - zasilanie

Systemy gaszenia pozaru Systemu

Zasilania w wode Uktadu - zasilanie

Oswietlenia Uktadu - zasilanie

Oswietlenie awaryjne Uktadu - zasilanie

Oswietlenie ewakuacyjne Uktadu - zasilanie

Monitoring System - zachodzenie sie stref monitoringu urzadzen

Uktadu - zasilanie

2.1.24.10. Analiza Ryzyka, Dokumentacja Bezpieczenstwa Tunelu

Na potrzeby zagwarantowania wymaganej odpornosci, trwatosci i bezpieczenstwa
Wykonawca sporzadzi Analize Ryzyka, ktéra obejmowac bedzie rowniez:

- wykaz mozliwych scenariuszy zdarzen i wypadkéw,

- analize konsekwencji zdarzen,

- ocene odpornosci konstrukcji na zdarzenia i wypadki,

- ocene trwatos¢ obiektu z uwzglednieniem powyzszych wymagan,
- analize dziatania tunelu dla ruchu jedno i dwukierunkowego,

Wykonawca wykona ocene zagrozen zawierajgcych prognoze ruchu wraz analizg ryzyka
wypadkéw, w tym rdéwniez w odniesieniu do przewozu materiatdw niebezpiecznych
w oparciu o przyjetq przez Zamawiajacego metodologie.
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Na kazdym etapie realizacji zadania nalezy sporzadzi¢ Dokumentacje Bezpieczenstwa Tunelu
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14 pazdziernika 2008r.
w sprawie dokumentacji bezpieczenstwa tunelu (Dz.U. nr 193 poz. 1192) [10].

Analiza Ryzyka jest podstawg opracowania Dokumentacji Bezpieczenstwa Tunelu.

W szczegdlnosci nalezy przedtozy¢ DBT wraz z Projektem Budowlanym, a dla kazdej zmiany
rozwigzan projektowych, nalezy wykona¢ aktualizacje DBT, na kazdym z etapdéw realizacji
inwestycji.

DBT wraz PDR muszg zosta¢ uzgodnione przez witasciwy Sztab Zarzadzania Kryzysowego
i przedstawicieli Stuzb Ratowniczych.

DBT musi zawierac¢ opinie niezaleznego eksperta.

DBT musi uzyskacé pozytywng opinie Urzednika Zabezpieczenia Tunelu przed przekazaniem
do Wojewody.

2.1.24.11. Trwatos¢ tunelu jako obiektu inzynierskiego.

Zgodnie w wymogami [2] nalezy zapewni¢ wymagang trwatos$¢ obiektu dla okresu
uzytkowania 150 lat, zgodnie z [2], §106 ust. 1 pkt 1. Dotyczy to wszystkich elementow
konstrukcyjnych tunelu.

Niedopuszczalne jest bezposrednie oddziatywanie na konstrukcje zasadnicza tunelu,
w szczegolnosci:

- substancji i gazéw agresywnych w tym gazéw pochodzacych ze spalin,
- wysokich temperatur,

- ognia,

- agresywnych gazow w stosunku do stali i betonu.

W/w czynniki nalezy traktowa¢ jako oddziatywanie wtasciwe, charakterystyczne dla
specyficznego wewnetrznego srodowiska jakie wystepuje w tunelu.

Materiaty uzyte do budowy tunelu oraz poszczegdlne rozwigzania techniczne muszg zostac
dobrane zgodnie z zasadami opisanymi w szczegolnosci w [4].

Ponadto zgodnie z PN-EN 1990:2004 Reguty ogdlne nalezy przyjac¢ do oceny niezawodnosci:

- klase konsekwencji zniszczenia CC3,
- klasa niezawodnosci RC3 i wspdtczynnik B = 5,2 dla okresu odniesienia 1 rok,
- klasa niezawodnosci RC3 i wspoétczynnik B > 4,3 dla okresu odniesienia 50 lat.

2.1.24.12. Proby Poligonowe, Normowe i Modelowe

W celu potwierdzenia wtasciwosci materiatdow lub skutecznosci rozwigzan projektowych
Zamawiajacy wymaga potwierdzenia zgodnosci stosowanych materiatdw i rozwigzan
projektowych z wymaganiami PFU.

Proba Normowa - w przypadku watpliwosci i braku jednoznacznego potwierdzenia
parametrow Zamawiajacy moze wymagac¢ wykonania przez Wykonawce badan na zgodnosc¢
z normg deklarowanych z Karcie Produktu parametréw lub cech przez certyfikowang
jednostke badawczg, dla materiatéw, systemoéw lub ich czesci zgtoszonych do akceptaciji.
Poniewaz badania zgodnosci z norma dla materiatéw nie jest rGwnoznaczne ze spetnieniem
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wymagan dla stosowania danego materiatu lub elementu w tunelu Zamawiajacy moze
wprowadzi¢ obowigzek wykonania Préb Poligonowych.

Préba Poligonowa - badanie wykonane na petnowymiarowej sekcji, czesci lub elemencie,
odwzorowujacym odcinek tunelu.

Proby poligonowe stuzg ustaleniu i potwierdzeniu przyjetych rozwigzan technicznych,
potwierdzajacych np:

e wymagana wytrzymatosg,

e odpornosc¢ ogniowa,

o dostepnosc i fatwosc obstugi,

e wymaganych parametrow uzytkowych - np. akustycznych, rozpoznania mowy.

Préba modelowa - badanie wykonywane na modelu tunelu, majgce na celu sprawdzenie
skutecznosci funkcjonowania systemdw, na proporcjonalnie pomniejszonym modelu catego
obiektu.

Proby modelowe dotyczg w szczegdlnosci systemu wentylacji i oddymiania.

2.1.24.13. Materiaty.

a) Wymagania ogdlne:

Stosowane mogg by¢ materiaty spetniajgce wymagania norm zharmonizowanych PN-EN.

W przypadku braku norm zharmonizowanych PN-EN dopuszcza sie stosowanie innych norm
z obszaru EU dla instalacji, wyrobdéw, stosowanych na terenie obszaru EU, gdy sg to
materiaty dedykowane do zastosowan w tunelach lub obiektach o wysokim zagrozeniu
pozarowym.

b) Wymagania szczegdbtowe:

Beton
Ponizej wymieniono wymagania minimalne dla betonu:
- nawierzchnia klasy min. C35/45; klasy ekspozycji XF4, XM2,
- konstrukcja nosna tunelu (tubingéw) min. C50/60, klasy ekspozycji: XC4, XS2, XD3, XF4,
- konstrukcja pomocnicza min. C35/45; klasy ekspozycji XC4, XD3, XF4. (XM1).

Obudowa tunelu, konstrukcje wewnetrzne wykonywane na miejscu, obudowa wyjscé
ewakuacyjnych, przejs¢ poprzecznych, przejazdéw awaryjnych, $ciany szczelinowe powinny
zostac zaprojektowane dla klasy ekspozycji wg normy PN-EN 206.

Niezaleznie od powyzszych wytycznych Wykonawca jest odpowiedzialny za przeprowadzenie
badan chemicznych na wodach gruntowych i w gruncie, ktére bedg miaty kontakt z tunelem,
w celu zbadania zawartosci chlorkow, siarczandw, kwasowosci i innych niepozadanych
wiasciwosci, jakie powinny zostac rozpatrzone i ktore mogg prowadzi¢ do zwiekszonej klasy
ekspozycji.

Stal

Nalezy stosowac stale grupy AIIIN.
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Gatunkéw BSt500 B500B RB500W lub pokrewne. Stosowane gatunki stali musza posiadac
odpowiednie swiadectwa zgodnosci norma.

Zbrojenie rozporoszone

Stosowanie zbrojenia rozproszonego dla elementéow konstrukcyjnych jest mozliwe po
wskazaniu:

normy zharmonizowanej (PN-EN) wiasciwej do projektowania konstrukciji
zelbetowych o wymaganym okresie trwatosci lub innej normy z Europejskiego
Obszaru Gospodarczego,

lub wskazaniu innych metod, projektowania i wykonania elementéw
konstrukcyjnych, pracujgcych na zginanie, zginanie ze $ciskaniem, $ciskanie
z matym i duzym mimosrodem, potwierdzonych naukowo lub innych Norm, pod
warunkiem ich dopuszczenia do stosowania przez Zamawiajqcego,

wykazaniu wymaganej dla elementéw konstrukcyjnych tunelu trwatosci.

2.1.24.14. Wymagania podstawowe dla budynkéw technicznych i Centréw

a)

Zarzadzania Tunelem.

Wymagania ogdlne:

Kazdy tunel musi by¢ wyposazony w min. dwa budynki techniczne o wymaganych
parametrach:

b)

Dach powinien by¢ oddzielony stropem od pomieszczen technicznych.

Obrys dachu powinien wystawac¢ minimum 1.10 m poza lico Scian.

Budynki muszg mie¢ estetyczny wyglad.

Minimalna odpornos¢ ogniowa wszystkich przegréd pomieszczen technicznych: E120.
Posiadac oswietlenie wewnetrzne.

Minimalna szeroko$¢ przej$¢ technicznych miedzy urzadzeniami Iub wokot
transformatoréw to 1,40m.

Drzwi wejsciowe o konstrukcji stalowej, niezalezne do kazdego pomieszczenia muszg
miec szerokos$¢ w Swietle nie mniejszg niz 0.90m.

Drzwi serwisowe dla urzadzen musza mie¢ szeroko$¢ dostosowang do wymiardéw
transportowych urzadzenia.

Wokot budynku musi prowadzi¢ chodnik/opaska o szerokosci minimum 0.90 m.

Wymagania szczegdtowe:

W budynku technicznym nalezy zaprojektowac i wykonac¢ co najmniej pomieszczenia
oraz wyposazenie przedstawione w ponizszej tabeli. Ostateczng ilos¢ pomieszczen,
powierzchnie i wyposazenie nalezy dostosowa¢ w sposdb zapewniajacy petng
funkcjonalnos¢ BT (Budynkow Technicznych), tunelu oraz zapewnianiajacych tacznosé
z CZT i rezerwowym CZT. Nalezy zaznaczy¢, ze powierzchnie podane w ponizszych
tabelach, sg wymaganiami minimalnymi, ktére w przypadku koniecznosci spetnienia
wszystkich wymagan PFU
i zapewnienia funkcjonalnoéci BT oraz zapewnienia facznosci z CZT, nalezy
rozbudowac i doposazyc.
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Budynek techniczny musi sie sktada¢ z minimum:

L.p. Nazwa / Przeznaczenie pomieszczenia Wymiar
minimalny

1 Komora transformatora - 2 sztuki.* 14 m? (kazda)

2 Rozdzielnia SN* 20 m?

3 Rozdzielnia NN* - Rozdzielnica gtéwna niskiego napiecia 24 m?

4 Rozdzielnia nN - Szafy sterownicze oswietlenia 22 m?

5 Rozdzielnia nN - Szafy sterownicze wentylacji 22 m?

6 Rozdzielnia nN - Szafy sterownicze systemoéw pozarowych, | 22 m?
nagtosnienia, video, radio

7 Rozdzielnia UPS* 16 m?

8 Sterownia* 14 m?

9 Magazyn* 14 m?

10 Pomieszczenie urzadzen pomiarowych* 14 m?

11 Kanat lub korytarz kablowy Szer. 1,20 m

12 Agregat 45 m2

13 Centrala wentylacyjna 22 m2

14 Pomiar SN 23 m2

15 Serwerownia 22 m2

16 Pom. Serwisowe z miejscem dla Kierujacego akcjg ratowniczo- | 17 m2

gasniczg z ramienia Strazy pozarnej.

*- dobor ilosci komor lub pomieszczen oraz powierzchnie dostosowac do wielkosci urzadzen
z zachowaniem wymagan bezpieczenstwa uzytkowania, dostepu i warunkdéw pracy.

Budynek Techniczny moze by¢ zintegrowany z innym pomieszczeniami technicznymi, pod
warunkiem wydzielenia go przegrodami p.poz minimum EI240.

Budynek wraz z wyposazeniem musi gwarantowac petng funkcjonalnos¢ w przypadku pracy
tunelu w trybie awaryjnym lub serwisowo/remontowym.

Teren wokot musi by¢ ogrodzony z bramg zamykana.

Oswietlenie terenu i budynku moze by¢ stosowane jako elewacyjne Ilub
wolnostojace.

Monitoring terenu i pomieszczen powinien by¢ potaczony z CZT.

Parking przed budynkiem musi posiada¢ minimum 4 miejsca postojowe dla
pojazdow osobowych o dtugosci 5,0 m oraz 2 miejsca postojowe dla pojazdow
o dtugosci do 18m i masie do 20 t.
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Parking musi zapewnia¢ mozliwo$¢ swobodnego nawracania i przemieszczania
pojazdow.

Droga wewnetrzna musi spetnia¢ wymogi drég pozarowych.

Na przylegtym terenie lub przy elewacji budynku zlokalizowaé nalezy stacje
podstawowego sprzetu gasniczego wyposazong w:

2 koce gasnicze,

2 gasnice proszkowe 6 kg,

bosak,

drabine,

podstawowg instrukcje uzytkowania.

W pomieszczaniu magazynu nalezy w miejscu dostepnym umiesci¢ apteczke
pierwszej pomocy.

Na kazdych drzwiach budynku, musi =zosta¢ umieszczone oznaczenie
przeznaczenia pomieszczenia oraz oznaczenie lokalizacji apteczki.

W jednym z budynku zlokalizowanych przy tunelu, nalezy dodatkowo wydzieli¢ czes$¢
techniczno-socjalng rezerwowego Centrum Zarzadzania Tunelem (R-CZT).
Wymaga sie, aby R-CZT byt oddzielony od pomieszczen technicznych przegrodg
o odpornosci ogniowej min E160, a od korytarzy kablowych drzwiami o odpornosci
E120 (z okienkiem kontrolnym).

Czes$¢ R-CZT musi sie sktada¢ z minimum:

L.p. Nazwa / Przeznaczenie pomieszczenia Wymiar minimalny
8 m? / na osobe
Pokoj operacyqny - zaprOJe.ktowany na, staty + komunikacja
1 pobyt wszystkich osob pracujacych w gtdwnym
CZT. +powierzchnia
techniczna urzadzen
2 Wneka kuchenna - z wyposazeniem 6 m?
3 Szatnia (szafki odziezowe indywidualne) 4 m?
4 Magazynek - niezalezny od magazynu BT 3 m?
5 Toaleta — minimum 2 kabiny + umywalka 1,5 m? - kazda kabina
6 Wiatrotap 2 m?

Wyposazenie techniczne musi umozliwia¢ prace zmianowa, catoroczna.

R-CZT m

usi by¢ wyposazone w sposdb umozliwiajacy petnienie wszystkich funkcji

zastepczych wobec CZT.

Ogrzewan

ie pomieszczen nalezy wykonac jako elektryczne, nalezy wykorzysta¢ odzysk

energii z pomieszczen technicznych (rekuperacje) poprzez system wentylacyjny.

Klimatyzowane muszg by¢ pomieszczenia socjalne oraz te pomieszczenia techniczne,
ktorych funkcjonowanie zalezy od temperatury wewnetrznej.
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2.1.24.15. Metody wykonania tuneli.

a) Wymagania ogdlne:

Dopuszczalne sg metody wykonania tunelu zgodnie z wymogami wskazanymi w Decyzji o
Srodowiskowych Uwarunkowaniach:

e w otwartym wykopie z zapewnieniem statecznosci $cian wykopu poprzez zastosowanie
skarp o odpowiednim nachyleniu; zastosowanie zabezpieczenia pionowych $cian: $cianka
berlinska, scianka szczelinowa, Scianka szczelna lub inna, w razie potrzeby odpowiednio
rozparta lub zakotwiona w gruncie;

e podstropowa;
e gornicza;

e Drazeniu cato-przekrojowym maszyng TBM/EPB , w dostosowaniu do warunkéw
gruntowych;

Dopuszcza sie wykorzystanie:

e mikro-tunelowania,
e metody przycisku

Wyklucza sie metody wymagajace ograniczen w ruchu.

Dobdr technologii robét ziemnych nalezy do Wykonawcy. Wybrana technologia musi jednak
gwarantowac uzyskanie wymaganych parametrow uzytkowych docelowego tunelu.

Dopuszcza sie zastosowanie maszyny TBM z elementéow odbudowanych fabrycznie
(remanufactured) zgodnie z raportem Miedzynarodowej Organizacji Tunelowej ITA
(International Tunnelling Association) - ITAtech REPORT N5-V2/ march 2019 “ITAtech
Guiedlines on Rebuilds of machinery for mechanized Tunnel excavation”

Wykonawca udostepni Zamawiajacemu mozliwos$¢ ciggtego monitorowania parametréw
i postepu prac zwigzanych z drazeniem tunelu w czasie rzeczywistym poprzez aplikacje
mobilng i strone internetowa wraz z danymi statystycznymi z postepu prac.

Wyboér metody drazenia uzalezniony jest od warunkdw geologicznych i hydrogeologicznych,
od lokalizacji w tym zagtebienia oraz sposobu uzytkowania terenu nad tunelem.

Jezeli przyjeta przez Wykonawce technologia wykonania bedzie wymagata okreslenia
dodatkowych specjalistycznych parametréw podtoza lub jezeli Wykonawca uzna za
konieczne uszczegdtowienie wynikéw badan przekazanych przez Zamawiajacego, to
Wykonawca przeprowadzi dodatkowe rozpoznanie w wymaganym dla wybranej technologii
zakresie w ramach Ceny Kontraktowej.

W przypadku realizacji tunelu z zastosowaniem technologii Scian szczelinowych nalezy
uwzgledni¢ uszczelnienie tych $cian przy taczeniu poszczegdlnych sekcji bez potrzeby ich
uszczelniania po odstonieciu. Wykonawca powinien przewidzie¢ wszystkie niezbedne
czynniki i materiaty oraz rozwigzania technologiczne wynikajace z przyjetej technologii
wznoszenia obiektu (w tym konstrukcje zabezpieczajgce i stabilizujgce wykopy, obiekty
i infrastrukture, pozwalajace na utrzymanie wykopu i placu budowy w stanie suchym zgodnie
z warunkami wynikajacymi z decyzji DSU) umozliwiajace jego rektyfikacje
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i eksploatacje w catym okresie budowy, uszczelnienie dna wykopu, system drenujacy
i odpompowujacy wody — wraz z pozyskaniem koniecznych pozwolen i decyzji. Wykonawca
zobowigzany jest posiada¢ prawo dysponowania terenem, na ktérym lokalizuje konstrukcje
zabezpieczajace.

2.1.24.16. Konstrukcja obudowy tunelu.

a) Warunki ogdlne:

Rodzaj i konstrukcja obudowy tunelu nalezy zaprojektowac i wykonaé zgodnie z:

e przeznaczeniem tunelu;

e metodq drazenia;

e warunkami gorniczo-geologicznymi;
e warunkami hydrogeologicznymi;

e wymagang trwatoscig obiektu.

Konstrukcja we wspotpracy z otaczajagcym gruntem musi zapewni¢ m.in.:

e przeniesienie obcigzen (parcia) gruntu i naziomu,
e obcigzen naziomu (w tym Sniegiem i taborem samochodowym z drdg),
e oraz innych obcigzen i przemieszczajacych sie obiektow,
e szczelno$¢ w stosunku do wod gruntowych,
e bezpieczenstwo pozarowe.
b) Warunki szczegdtowe:

Zgodnie z zapisami [6] , Punkt 4.7 Kryteria efektywnosci (Performance Criteria), nalezy
zaprojektowac konstrukcje zgodnie z wymaganiami Tab.6 .

Dla elementéw konstrukcyjnych (Scian, stropdw) przestrzeni tunelu narazonych na
bezposrednie oddziatywanie pozaru o mocy podanej powyzej w pkt. 2.1.24.2 nalezy
stosowac dedykowane materiaty ochrony pozarowej.

Maksymalna dopuszczalna temperatura wg [6]:

- na powierzchni zbrojenia 250°C,

- na powierzchni  zabezpieczonego przeciwpozarowo betonu elementu
konstrukcyjnego 380°C,

- w odlegtosci 1-nej $rednicy zbrojenia dla betonu bez zabezpieczenia elementu
konstrukcyjnego 380°C, przy ograniczeniu gtebokosci spalingu do 35 mm na 95%
powierzchni.

Poprawnos$c¢ rozwigzania technicznego potwierdza sie proba poligonowa.
Jako ochrong bierng powierzchni konstrukcyjnej betonu nalezy stosowaé¢ materiaty
0 potwierdzonych parametrach i zastosowaniach w konstrukcjach tunelowych lub obiektach

przemystowych. W przypadku watpliwosci Zamawiajacy moze zazada¢ wykonania proby
normowej.

Ograniczenie wystgpienia zjawiska i gtebokosci spalingu dotyczy elementéw konstrukcji
nosnej, a nie oktadzin i tynkéw (zapraw).
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2.1.24.17. Nawierzchnia jezdni w tunelu.

a) Wymagania ogdlne:

Konstrukcje nawierzchni jezdni w tunelu nalezy wykonac jako nawierzchnie sztywna.
Konstrukcja nawierzchni drogi w tunelu powinna zostaé przyjeta w oparciu o dane
dotyczace warunkdédw Srodowiskowych i gruntowo-wodnych oraz istniejgcej i
prognozowanej kategorii natezenia ruchu (KR), na podstawie obowigzujacych w GDDKIiA
KTKNPiP i KTKNS.

b) Wymagania szczegdtowe:

i. W przypadku posadowienia konstrukcji nawierzchni w tunelu na gruncie,
konstrukcje zaréwno dolnych, jak i gérnych warstw nawierzchni nalezy wykonac
zgodnie z KTKNPiP lub KTKNS, w zaleznosci od rodzaju nawierzchni oraz od
kategorii ruchu.

ii. W przypadku posadowienia konstrukcji nawierzchni w tunelu na ptycie dennej,
nalezy zastosowac ukfad warstw konstrukcyjnych jak ponizej: (w zaleznosci od
kategorii ruchu):

NAWIERZCHNIA SZTYWNA

e warstwa betonu cementowego C 35/45 grubosci ..... cm (zgodnie z KTKNS,
przyjeta w zaleznosci od kategorii ruchu),

e warstwa poslizgowa z betonu asfaltowego lub asfaltu lanego grubosci min
4cm,

e hydroizolacja: powtoka z zywic syntetycznych lub polimeroasfaltow,

e pityta podjezdna grubosci min. 40 cm (wynikajaca z obliczen konstrukcji
obiektu)

Grubosci poszczegdélnych warstw nawierzchni kazdorazowo nalezy zaprojektowacé z
wytycznymi Zamawiajacego w dostosowaniu do kategorii ruchu na drodze. Grubosci te nie
powinny by¢ jednak mniejsze niz okre$lone w niniejszym PFU, KTKNS. Wykonawca dla

przyjetych rozwigzan uzyska akceptacje Laboratorium Zamawiajgcego.

2.1.24.18. Nawierzchnia ciagéw ewakuacyjnych w tunelu.

Nawierzchnie ciggdw ewakuacyjnych nalezy zaprojektowaé¢ i wykona¢ z materiatow
niepalnych antyposlizgowych.

Nachylenie poprzeczne powierzchni ciggdw ewakuacyjnych w tunelu moze by¢ zmniejszone
do 0,5%. (konieczne uzyskanie zgody Zamawiajgacego na odstepstwo).

2.1.24.19. Schematy statyczne obiektéw tunelowych.

1) Wymaga sie, aby modele obliczeniowe odpowiadaty rzeczywistej pracy konstrukcji
z uwzglednieniem faz pracy i etapéw budowy.

2) Dla obiektow wykonywanych metoda stropowqg dopuszcza sie stosowanie rozpor
tymczasowych i traconych.
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3) Obliczenia majg uwzgledniac stany uzytkowe i awaryjne, Tryb I, II, IIIa i IIIb.

2.1.24.20. Parametry przekrojow ruchowych w tunelach.

W tunelu nalezy rozmiescic¢ elementy drogi, tj. jezdnie o okreslonej liczbie paséw ruchu, pas
awaryjny, drogi ewakuacyjne. Tunel powinien zosta¢ zaprojektowany z uwzglednieniem
parametrow, jak na odcinkach ciggu gtéwnego, przed i za tunelem, uwzgledniajac wszelkie

urzadzenia wyposazenia tunelu oraz BRD, w szczegdlnosci w zakresie przekroju i profilu.

Skrajnia pionowa drogowa (minimum) 6,0 m

Skrajnia techniczna(minimum) 6,0 m

Skrajnia pionowa droég

ewakuacyjnych/Chodnikdéw 2,25 m

Jak dla ciggu gtéwnego

Vdp w tunelu
P przed i za tunelem

a) Wymagania ogdlne:

e wymaga sie stosowanie naw tunelu o mozliwie symetrycznej szerokosci, o ile
elementy drogi na to pozwalaja,

e skrajnie pionowe powinny by¢ zgodne z wymaganiami PFU dla drdg i obiektow
inzynierskich,

e lico Sciany tunelu - wewnetrzne - od strony pasa dzielacego dréog dwujezdniowych
nalezy lokalizowa¢ w odlegtosci nie mniejszej 1,25m od skrajni pionowej, od
krawedzi skrajni w $srodku pasa dzielgcego, o ile nie spowoduje to ograniczenia
widocznosci,

e lico Sciany tunelu - zewnetrzne - nie powinny znajdowac sie blizej niz 1,0m od
skrajni pionowej dla jedni bez pasa awaryjnego lub 0,75m dla jezdni z pasem
awaryjnym, o ile nie spowoduje to ograniczenia widocznosci,

e obiekty nalezy zaprojektowac dla docelowego przekroju drogi,

e kazdy tunel musi posiadac obustronne ciggi ewakuacyijne,

e petne otwarcie drzwi ewakuacyjnych nie moze zmniejsza¢ minimalnej szerokosé
przejscia ewakuacyjnego,

e urzadzenia zapewniajace dostep do tuneli technicznych, kolektoréw, kanatow
wentylacyjnych i innych przestrzeni i pomieszczen technicznych w celach
utrzymaniowych muszg spetnia¢ wymogi przepiséw BHP,

e na etapie projektowania oraz realizacji nalezy uwzgledni¢ dopuszczalne odchyiki
wykonania elementdéw zgodnie z PN-EN. Niedoktadnosci i odchytki nie mogq
zmieniaé, podanych powyzej, minimalnych wymiaréw, skrajni i szerokosci przejsc
ewakuacyjnych,

e Maksymalne pochylenie niwelety w tunelu nie moze by¢ wieksze niz 3%.

Nie dopuszcza sie zmniejszenia parametréw drogi w tunelu w stosunku do parametréw
przekroju drogi na dojazdach. Okreslajac $wiatto obiektoéw dla danej szerokosci jezdni nalezy
przeprowadzi¢ analize widocznosci jak dla warunkéw nocnych.
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2.1.24.21. Nosnosc¢ i trwalos¢ obiektow.

Zamawiajacy wymaga, aby elementy tuneli drogowych po ktérych odbywa sie ruch (np.
pomosty jezdni) zaprojektowano zgodnie wymogami jak dla obiektow inzynierskich dla drogi
klasy S na:

a) obcigzenie ruchome na obcigzenie pojazdami specjalnymi wg [2]
b) obcigzenia ttumem pieszych o intensywnosci 5 kN/m? przy projektowaniu konstrukcji
nosnej chodnikdéw, schoddéw oraz ich podp6r jako wartosé charakterystyczng.;

Elementy portali usytuowane nad jezdnig gtéwng, pod ktérymi skrajnia pionowa bedzie
mniejsza niz 5,00 m, powinny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem obcigzenia
pochodzacego od uderzenia bocznego w czesci nad skrajnig pionowa sitg pozioma o wielkosci
500 kN w uktadzie wyjatkowym, przytozong w najbardziej niekorzystnym miejscu.

Jezeli skrajnia pionowa bedzie wieksza lub réwna 6,00 m wartos¢ sity poziomej rowna jest
OKkN.

Dla skrajni pionowej w zakresie 5-6 m - wartosc¢ sity poziomej nalezy interpolowac liniowo.

Elementy stropow gtéwnych tuneli, stropdw kawern nad tunelem zaprojektowac nalezy na
dodatkowe obcigzania pionowe - ruchome - o intensywnosci nie mniejsze niz 5 kPa,
stanowigce obcigzenia uzytkowe zwigzane z naprawami, serwisem oraz mozliwoscig zamiany
przeznaczenia.

Pomost jezdni w tunelu nalezy zaprojektowac¢ z uwzglednieniem mozliwosci wprowadzenia
dtugotrwatego ruchu dwukierunkowego.

2.1.24.22. Elementy konstrukciji tunelu.

a) Wymagania ogdlne:

Konstrukcje tuneli nalezy projektowac i wykonywac¢ z materiatéw trwatych, odpornych na
korozje i niepalnych jak: beton, zelbet. Konstrukcje tuneli lub ich elementy nalezy
projektowac jako:

o zelbetowe, kablobetonowe, strunobetonowe,
e inne - za zgoda Zamawiajacego - spetniajgce wymagane warunki odpornosci
ogniowej, szczelnosci i trwatosci.

Obudowa wstepna, beton wyréwnawczy, dla metod gdérniczych nie stanowi czesci konstrukcji
tunelu tylko jest elementem technologii wykonania prac.

Rozwigzania konstrukcji muszg uwzglednia¢ nastepujgce minimalne wymagania dla
zastosowanych podstawowych materiatow zgodnie z pkt 2.1.16.2 PFU.

W przypadku prefabrykowanych segmentéw betonowych dla tunelu drazonego maszyng
TBM minimalne wymagania dla zastosowanych podstawowych materiatéw:

e klasa wytrzymatosci betonu na sciskanie: C50/60, klasy ekspozycji: XC4, XS2, XD3,
XF4,

e stal zbrojeniowa o charakterystycznej granicy plastycznosci fyk = 500 MPa oraz
w klasie ciggliwosci C. Dopuszcza sie zastosowanie wtdkien stalowych zastepujacych
konwencjonalne stalowe prety zbrojeniowe obudowy tunelu, jezeli zostanie to
nalezycie uzasadnione przez Wykonawce. W przypadku gdy uzyto wtdkien stalowych
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jako zbrojenia prefabrykowanych segmentéw powinny one odpowiada¢ normie PN-
EN 14889-1. Rodzaj wtdkien stalowych (gtadkie, haczykowate, wiosetkowe, faliste,
0 nagniatanej powierzchni), wytrzymatos¢ na rozcigganie, dtugos¢ i srednica oraz ich
zawartos$¢ procentowa w matrycy betonowej musi zosta¢ okreslona przez Wykonawce
na podstawie przeprowadzonych badan i obliczen,

e witdkna polipropylenowe powinny odpowiadac¢ normie PN-EN 14889-2. Rodzaj wtdkien
polipropylenowych, wytrzymato$s¢ na rozcigganie, diugosé¢ i srednica, modut
sprezystosci, temperatura topnienia oraz ich zawarto$¢ procentowa w matrycy
betonowej musi zostac¢ okreslona przez Wykonawce na podstawie przeprowadzonych
badan i obliczen.

W oparciu o przeprowadzone obliczenia, badania i analizy Wykonawca musi przedstawic
klase fibrobetonu jak tez minimalng wartos¢ wytrzymatosci resztkowej na zginanie wg. PN-
EN 14651.

b) Wymagania szczegdtowe:

Minimalne grubosci elementéw konstrukcji akceptowana przez Zamawiajgcego wynosi:

e 40 cm dla ptyt pomostow jezdni tuneli drogowych,

e 80 cm dla elementéw docelowych wykonywanych w technologii $cian szczelinowych,
e 50 cm dla obudowy zasadniczej tunelu wykonywanego metodq gornicza,

e 30 cm dla ptyt i stropow gtéwnych nad jezdnig tunelu i stropdw pomocniczych

e 40 cm dla ptyt i stropdw w kanatach i tunelach pomocniczych

e 50 cm dla elementéw prefabrykowanych konstrukcji nosnej tunelu

2.1.24.23. Konstrukcja nosna i wyposazenie tunelu - odpornosé na przeciekanie.

Wszystkie elementy konstrukcyjne i wyposazenia muszg zapewnia¢ wymagang odpornosé
ogniowg zgodnie z wczesniej wymienionymi, przepisami.

Izolacja i ochrona przeciwwodna

a) Wymagania ogdlne:

Nalezy stosowac¢ kompletne, spojne, nowoczesne i dedykowane do tuneli lub obiektéw
podziemnych systemy zabezpieczenia przeciw przeciekom oraz negatywnym skutkom
oddziatywania wysokiego poziomu wod gruntowych, certyfikowane i objete gwarancjg jako
catosé.

Izolacja powinna mie¢ deklarowang trwatos¢ przez producenta nie mniejszej niz wymagana
trwatos¢ konstrukcji tunelu.

Przy doborze systemu izolacji nalezy wzig¢ pod uwage:

- zaktadang metode drazenia tunelu,

- przewidywane warunki gruntowo - wodne,

- zakfadany przekroj tunelu.

Izolacje nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem rzeczywistego cisnienia stupa wody
wynikajacego z dokumentacji geologicznej i hydrogeologicznej przyjmujac do obliczen

i doboru systemoéw zwiekszenie obliczeniowej wysokosci stupa +2,0 m.
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Dla tunelu wykonywanego metodg gérniczg nalezy przewidziec¢ systemy izolacji ciSnieniowej,
na catej dtugosci tunelu.

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie systemow izolacji drenazowych pod warunkiem
wykonania analiz wptywu na poziom wéd gruntowych.

Nie dopuszcza sie zadnych trwatych zmian w poziomie wod gruntowych.

Nie dopuszcza sie stosowania izolacji bitumicznych.

Zamawiajacy dopuszcza systemy stosowane w Europie pod warunkiem, iz posiadajq
wymagane polskim prawem Certyfikaty.

b) Wymagania szczegdtowe:

Dla odcinkéw tunelu wykonywanego metodami gorniczymi oraz elementéw ptytkich
tunelu odkrytych na etapie budowy powierzchni posiadajgcych kontakt z gruntem, nalezy
stosowa¢ membrany z nowoczesnych tworzyw sztucznych o parametrach nie gorszych niz:
e V (piatej) klasy palnosci wedtug szwajcarskiej normy SIA 183/2:1976.
e Grubosci nie mniejszej niz 2mm.
e Zgrzewanych w sposéb trwaty w miejscach tgczen.
e Wytrzymatos¢ na rozcigganie i wydtuzenie =75 % PN-EN 12224, 350 MJ/m?;
PN-EN ISO 527-3/5/1
e  Wytrzymato$¢ na rozdzieranie podtuznie = 42 kN/m PN-ISO 34 metoda B;
V=50 mm/min.
e Wytrzymatosci na rozdzieranie poprzecznie: =42 kN/m PN-ISO 34 metoda B;
V=50 mm/min.
e Odpornych na dziatanie wod i cieczy kwasnych agresywnych do betonu.
e Odpornych na dziatanie wody o temperaturze minimum 55°C.
Izolacje nalezy dzieli¢ na sekcje podituzne i poprzeczne, w dostosowaniu do projektu
technologicznego budowy.
Dla poszczegdlnych elementéw tunelu nalezy zapewnié¢ odpowiednia izolacje:
- tuneli gtéwnych,
- konstrukcji przej$¢ poprzecznych,
- potaczenia tuneli poprzecznych z obudowa tuneli gtdwnych.

Elementy metalowe wyposazenia tunelu wykonywac ze stali nierdzewnej, aluminium lub stali

kwasowej. Wyklucza sie zabezpieczenie przez ocynkowanie.

2.1.24.24. Konstrukcja nosna i wyposazenie tunelu - odpornos¢ pozarowa.

Wszystkie elementy konstrukcyjne i wyposazenia muszg zapewnia¢ wymagang odpornosé
ogniowq zgodnie z wczeséniej wymienionymi, przepisami.

a) Wymagania ogdlne:
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Nalezy stosowa¢ kompletne, spdjne, nowoczesne i dedykowane do tuneli lub obiektow
przemystowych systemy zabezpieczenia przeciw oddziatywaniu ognia i wysokiej
temperatury.

Skutecznosc¢ systemu podlega weryfikacji poprzez probe poligonowa.

Wymagania szczegdtowe:

Stosowany materiat ochronny musi spetnia¢ wymogi tatwej aplikacji i naprawy w przypadku
uszkodzen mechanicznych lub wymiany na skutek pozaru. Zastosowany materiat musi by¢
materiatem dostepnym w obrocie, mozliwym do pozyskania i wykonania naprawy
powierzchni do 100m2 w ciggu 7 dni.

Musi zapewniac klase odpornosci ogniowej konstrukcji EI120.

Zastosowany materiat musi posiadac referencyjng liste realizacji z obiektéw tunelowych lub
przemystowych na terenie UE, mozliwg do weryfikacji.

W przypadku stosowania materiatdw odpadowych, po produkcyjnych, wymagane jest
okreslenie i potwierdzenie prawa do zastosowania odpadu jako materiatu produkcyjnego,
zgodnie z wymaganiami krajowymi.

2.1.24.25. Powlioki ochronne.

a) Wymagania ogdlne:

Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni nalezy przyjmowac jak dla drogowych obiektow
inzynierskich z uwzglednieniem podwyzszonego poziomu oddziatywania tlenkéw azotu
i siarki, w dopuszczalnym stezeniu maksymalnym. Nalezy stosowac¢ powloki jasne -
odbijajgce $wiatto - poprawiajace skutecznos¢ oswietlenia drogowego.

Faktura powierzchni betonu musi by¢ réwna, bez wystajacych fragmentdéw, uskokdw,
odpryskow, rakow. Dopuszczalna jest lekka faktura powierzchni <2mm, poprawiajaca
ttumienie dzwiekdw odbitych, nie pogarszajaca warunkéw pracy wentylacji

b) Wymagania szczegdbtowe:

Na $cianach bocznych tunelu na catej dtugosci kazdego tuku poziomego nalezy wykonac pas
refleksyjny przy uzyciu farby odbijajgcej swiatto — nie matowej. Pas o szerokosci 60 cm, na
wysokosci dolnych $wiatet zatrzymania (STOP), ma odbija¢ swiatta hamujacych pojazdéw.
Wymagany wspotczynnik odbicia $wiatta nie powinien by¢é mniejszy od 60.

2.1.24.26. Dylatacje.

a) Wymagania ogdlne:

Dopuszcza sie stosowanie dylatacje peinych i pozornych, pomiedzy elementami
monolitycznymi konstrukcji tunelu. Muszg by¢ wykonana w sposob gwarantujacy szczelnosc
pofaczen i przerw.

Dla obudowy zasadniczej wykonywanej z prefabrykowanych tubingéw, szczelin
montazowych o szerokosci projektowej do 3mm nie traktuje sie jako dylatacji.

b) Wymagania szczegotowe:
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Na odcinkach wykonywanych metodami goérniczymi, rozmieszczenie dylatacji musi by¢
skorelowane z systemem izolacji przeciwwodnej.

Szerokos$¢ szczeliny montazowej przy obudowie pierscieniowej z tubingdw nie moze
przekroczy¢ 2 mm, po zespoleniu.

2.1.24.27. Roboty ziemne w przestrzeni tunelu.

Zgodnie z zatagczonymi WWiORB dot. robo6t ziemnych i wzmocnien podfoza gruntowego.

2.1.24.28. Konstrukcje oporowe i portale.

Portale czotowe nalezy zaprojektowaé jako betonowe lub Zelbetowe o fakturze elewac;ji
wpasowanej w otoczenie. Rozwigzania techniczne musza chroni¢ powierzchnie czotowe
portali przed zaciekaniem i tworzeniem sie trwatych $ladéw od przeciekow i zaciekow.

Projektujac konstrukcje oporowe w technologii nasypéw zbrojonych nalezy uwzgledni¢ wyzej
wymienione wymagania dla obiektéw inzynierskich, oraz:

e nasypy zbrojone i konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego wystajace co najmniej
0,75 m nad przylegajacy teren, ktérych odchylenie od pionu jest mniejsze od 45°
muszg byc¢ ostoniete elewacjg z elementdéw polimerobetonowych, kamiennych,
zelbetowych, betonowych lub siatkobetonowych. W takim przypadku elewacja musi
by¢ jednakowa na catej dtugosci i wysokosci omawianej konstrukcji;

e elementy elewacyjne, ktére obcigzone sg parciem gruntu, nalezy traktowac jak
elementy konstrukcyjne i jako takie muszg spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych
drdg publicznych z dnia 24.06.2022r. (Dz.U. z 2022r. poz. 1518).;

e wierzch elewacji z elementéw prefabrykowanych nalezy zwienczy¢é monolitycznym
oczepem spetniajacym wymagania stawiane kapom chodnikowym, w przypadku
ostoniecia konstrukcji oporowej barierg drogowg nalezy zastosowal rozwigzanie
zapewniajace niezbedng przestrzen wynikajaca z przyjetych parametréw barier,
szerokos$ci pracujacej, parametru intruzji.

2.1.24.29. Wyposazenie techniczne tuneli — wymagania ogdlne.

W ramach wyposazenia tuneli Wykonawca zaprojektuje i wykona w szczegdlnosci
nastepujace systemy techniczne, bezpieczenstwa i sterowania tunelami:

¢ Instalacje elektryczne zasilania urzadzen tunelowych;

e Oswietlenie w tym system oswietlenia podstawowego oraz system awaryjnego
o$wietlenia zapasowego i ewakuacyjnego;

¢ System sterowania tuneli (zawierajacy system przesytu danych);

e System wykrywania i sygnalizacji pozarowej;

e System sterowania ruchem w tunelu zawierajacy wyposazenie techniczno-
komunikacyjne;

e System wentylacji wraz system pomiaru CO, NO i widocznosci;

e System punktow alarmowych wyposazonych w telefony alarmowe i gasnice;

e System komunikacji radiowej stuzb ratowniczych;

e System powiadamiania publicznego zawierajacy urzadzenia nagtasniajace;

e System monitoringu CCTV wraz z videodetekcja;

e System sieci hydrantowej - wodnej;
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Automatyczny wodny system ochrony konstrukcji przez wysokimi temperaturami
(zraszacze, mgta), zasilany z sieci niezaleznej od sieci p.poz. wraz z odrebnymi
zbiornikami; nie bedacy instalacjq p.poz.

Infrastrukture dla operatorow sieci GSM w postaci przygotowania punktow zasilania
oraz miejsca pod stacje bazowe, niezbednych tras i przepustow kablowych.
Wykonawca przeprowadzi konsultacje i negocjacje z operatorami sieci komoérkowych,
w celu wykonania instalacji propagacji sygnatu GSM w tunelu oraz umozliwi montaz
oraz uruchomienie systemu z wybranymi przez Zamawiajacego operatorami sieci;
Infrastrukture dla operatoréw sieci GPS w postaci przygotowania punktéw zasilania
oraz miejsca pod stacje bazowe, niezbednych tras i przepustéw kablowych;
instalacje propagacji systemu FM w tunelu;

System kontroli wysokosci pojazddw,

Interfejsy API wraz z dokumentacjg do przekazywania danych o alarmach zdarzen,
urzadzeniach, ich stanie pracy oraz zbieranych danych w czasie rzeczywistym (kilka
sekund opdznienia) i zarchiwizowanych danych;

Interfejsy API wraz z dokumentacjg umozliwiajgce wysytanie zgdan i udzielanie
odpowiedzi od/dla zewnetrznych systemdéw chcacych skorzysta¢ z urzadzen
zarzadzania ruchem w tunelu;

Kompletny System odcinkowego pomiaru predkosci w tunelu wraz z odpowiednim
oznakowaniem i mozliwoscig uzytkowania przez ITD. Nalezy uzyskac¢ uzgodnienie ITD
jako przysztego zarzadcy systemu;

Inne systemy wynikajace =z opracowanej przez Wykonawce Dokumentacji
Bezpieczenstwa Tunelu lub wskazane jako niezbedne do wykonania w opinii
niezaleznego eksperta w celu osiggniecia odpowiedniej kategorii ADR, a Wykonawca
wykona je w ramach Zaakceptowanej Kwoty Kontraktowej i Czasu na Ukonczenie.
System tacznosci radiowo - kablowej pomiedzy budynkami technicznymi a catym
tunelem, w tym minimum 10 szt. Urzgdzen mobilnych do komunikacji obstugi tunelu
(krotkofaldwki)

Wykonawca dostarczy nastepujace czesci zamienne wyposazenia tunelu:

Oprawy os$wietlenia podstawowego i wjazdowego ( po dwie z kazdego typu)
Oprawy os$wietlenia ewakuacyjnego (po jednej z kazdego typu)
Urzadzenie do pomiary luminancji 1 sztuka.

Reczne ostrzegacze pozarowe 2 sztuki

Optyczny detektor dymu 4 sztuki

Aparaty telefoniczne w tunelu 1 sztuka

Kamera video wewnatrz tunelu 1 sztuka

Drabiny 4 i 6m po dwie sztuki

Reflektory przenosne 4 sztuki

Zestaw miernikow elektrycznych uniwersalnych 2 sztuki
Gasnice 6 sztuk

Wykonawca ma obowigzek podczas realizacji kontraktu wykonac:

symulacje funkcjonowania zastosowanych systeméw i instalacji w $rodowisku
testowym,

plan dziatan ratowniczych, uzgodni¢ ze wszystkimi stuzbami ratowniczymi i
pomochniczymi: straz pozarna, policja, ratownictwo medyczne, lotnicze pogotowie
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ratunkowe, sztab zarzadzania kryzysowego, aktualizowany przed ztozeniem wniosku
0 ZRID oraz przed ztozeniem wniosku o PnU

o Dokumentacje Bezpieczenstwa Tunelu, uwzgledniajgcg szczegdtowe rozwigzania
techniczne oraz ocene zagrozen w oparciu o prognoze ruchu wraz z analizg ryzyka
wypadkéw, w tym rowniez w odniesieniu do przewozu materiatdow niebezpiecznych.

O ile w poszczegolnych punktach PFU nie przewidziano inaczej, przyjmuje sie, ze
w bezposredniej przestrzeni tunelu drogowego mozna stosowacé wytacznie stal nierdzewng
austenityczng, przynajmniej gatunku 1.4404 (AISI 316L; X6CrNiMoTil7-12-2 ) dla
konstrukcji stalowych i elementdéw wyposazenia oraz dla bezposredniej przestrzeni tunelu
ewakuacyjnego.

Wszystkie systemy techniczne muszg zostaé zrealizowane, zintegrowane oraz
zqgloszone jako gotowe do rozpoczecia testéw wspdldziatania (SAT), zgodnie z

Kamieniem Milowym wskazanym w Warunkach Kontraktu.

Wykonanie symulacji funkcjonowania ma zweryfikowac¢ poprawnosc¢ przyjetych parametréow
i rozwigzan z obszaru kontroli bezpieczenstwa. Wykonawca przedstawi ponadto
Zamawiajacemu do zaopiniowania schematy zainstalowanych systemoéw. Wykonawca
dostarczy = Zamawiajacemu dokumentacje technologiczno-wykonawczg  wszystkich
systeméw, w sktad ktérej wchodzi co najmniej (dokumenty w jezyku polskim):

¢ Karta katalogowa kazdego produktu,

e Wykaz rzeczowy zastosowanych urzadzen,

e Instrukcja instalacji i konfiguracji,

e Instrukcja obstugi aplikacji,

o Deklaracja zgodnosci dla zastosowanych materiatow i wyrobdw,

e Projekt budowlany, informatyczny i wykonawczy catego komponentu
wdrozeniowego,

e Projekt budowlany i wykonawczy zasilania systemow,

e Projekt budowlany i wykonawczy systemoéw tacznosci,

e Dokumentacja techniczno-teleinformatyczna (opis protokotéw komunikacji, wykaz
wszystkich funkcji i operacji, ktére ma realizowac¢ system),

o Deklaracja zgodnosci spetnienia wymagan zgodnie z SWZ w zakresie rodzaju
zbieranych danych i jakosci dostarczenia do Zamawiajgcego,

Ponadto Wykonawca dokona przeszkolenia pracownikéw Zamawiajgcego w zakresie
obstugi oprogramowania oraz eksploatacji urzadzen.

Wykonawca przez 6 miesiecy po oddaniu obiektu do eksploatacji zobowigzany jest do
zarzadzania obiektem wspdlnie z Zamawiajacym w zakresie i na zasadach wskazanych w
Warunkach Kontraktu.

W tym czasie Wykonawca dostosuje sposdb dziatania systemu do warunkdéw ruchowych i
zakonczy szkolenia Personelu Zamawiajacego.

2.1.24.30_Instalacje elektryczne zasilania urzadzen tunelowych.

Okreslenie wymagan technicznych dla instalacji zasilania urzadzen tunelowych powinno
zostac¢ poprzedzone szczegdtowq analizg wielkosci zapotrzebowanej mocy przytaczeniowej
dla zasilania podstawowego oraz wymaganego poziomu bezpieczenstwa zasilania obiektu
tunelowego, tj. okreslenia wielkosci mocy dla zasilania rezerwowego. Dane te bedg podstawg
do ztozenia wniosku do OSD - Operatora Systemu Dystrybucyjnego, o okreslenie Warunkdéw
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Przytaczenia obiektu tunelowego do sieci dystrybucyjnej danego OSD. Warunki przytgczenia
okreslone przez OSD beda podstawg do rozpoczecia prac projektowych.

Biorgc pod uwage charakter obiektu tunelowego, a tym stawiane bardzo wysokie wymagania
w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa przede wszystkim uzytkownikéw ruchu drogowego,
jak i bezpieczenstwa zainstalowanych urzadzen nalezy podstawowo przyja¢é moc
rezerwowego zasilania na poziomie 100% mocy podstawowego zasilania. Odstepstwem od
tej reguty moze by¢ zasilanie innych obiektéw (matych), np. nie wyposazonych w instalacje
wentylacyjno-oddymiajace, ppoz., itp.

Do kazdego budynku technicznego tunelu (réwniez zlokalizowane w tunelu) nalezy
doprowadzi¢ zasilanie SN na potrzeby urzadzen tunelowych w sposdb okreslony w
warunkach przytaczenia przez OSD, tak aby zasilanie podstawowe oraz rezerwowe zostato
poprowadzone z dwdch niezaleznych zrddet zasilania (np. z réznych gtéwnych punktow
zasilania - GPZ lub przy mniejszej mocy przytaczeniowej z roznych petli $redniego napiecia
SN, zasilanych z niezaleznych GPZ (stacji 110kV/SN). Dodatkowo kazdy
z budynkéw technicznych zewnetrznych musi posiada¢ rowniez niezalezne zasilanie
w postaci agregatu pradotwdrczego o mocy wystarczajgcej do zasilenia wszystkich odbioréw
dla catego tunelu z danego budynku technicznego na okres minimum 8 godzin. Agregat musi
mie¢ mozliwo$¢ uzupetniania paliwa bez przerywania pracy.

W przypadku gdy agregat pradotwdrczy zlokalizowany bedzie na zewnatrz budynku obstugi
wymagane jest aby posiadat odpowiednig obudowe dzwiekochtonng odporng na wptywy
atmosferyczne np. kontener. Obudowa ta powinna zapewnia¢ odpowiednie warunki pracy
dla agregatu jak i powodowac ograniczenie emisji hatasu do poziomu 65 dB.

Kontener dzwiekochtonny powinien by¢ wykonany ze stali cynkowanej, malowanej lakierem
piecowym i powinien by¢ odporny na warunki atmosferyczne. Powinien posiada¢ dwoje drzwi
wyposazonych w specjalne zamki uniemozliwiajace dostep do agregatu osobom
niepowotanym. Kontener powinien by¢ wyposazony w automatycznie sterowane zaluzje.
Caly kontener powinien by¢ posadowiony na ptycie zelbetowej zgodnie z zaleceniami
dostawcy agregatu. W obudowie powinny by¢ zainstalowane tlumik drgan pomiedzy
silnikiem, pradnicg i konstrukcjg ramy. Jezeli w czasie montazu agregatu zainstalowane
zostang dodatkowe ttumiki drgan pomiedzy konstrukcja kontenera a fundamentem
dopuszcza sie odstgpienie od dylatowania fundamentu pod kontenerem.

W kazdym z budynkoéw technicznych nalezy umiejscowi¢ stacje transformatorowa. Kazda ze
stacji transformatorowych bedzie skfadac¢ sie z nastepujacych elementow:

o dwusekcyjnej potaczonej sprzegtem rozdzielnicy Sredniego napiecia SN z uktadem
automatyki samoczynnego zatgczenia rezerwy (SZR),
e co najmniej dwoch transformatorow SN/nN w wykonaniu suchym zywicznym, kazdy
zasilany z oddzielnej sekcji rozdzielnicy SN,
e rozdzielnicy  gtdwnej niskiego napiecia o] budowie  dwu sekcyjnej
z wytgcznikami mocy na doptywach i w polu sprzegta oraz uktadem SZR,
e kazdy z zabudowanych transformatoréw w danym budynku musi mie¢ mozliwos¢
przejecia catosci zasilania urzadzen z danego budynku technicznego.
W pomieszczeniach w/w budynkdéw nalezy zlokalizowaé poszczegélne rozdzielnice zasilajgce
urzadzenia wyposazenia technicznego tunelu drogowego .
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Dla zasilania o$wietlenia wjazdowego (progowego i przejsSciowego), wyjazdowego,
orientacyjnego.

Dla zasilania instalacji bezpieczefnstwa, w tym, oswietlenia strefy wewnetrznej
petnigcego role oswietlenia antypanicznego, oswietlenia ewakuacyjnego oraz
przejazdowego, oswietlenia kierunkowego i drog ewakuacyjnych nalezy
zaprojektowad i wykona¢ wydzielone sieci zasilania gwarantowanego.

Dla zasilania wentylatoréw swiezego powietrza oraz wentylatorow oddymiajacych,
wentylatorow rdznicy cisnien, klap dymowych wraz z niezbednymi dokumentami
i certyfikatami.

Instalacja zasilania o$wietlenia awaryjnego ma by¢ wykonana zgodne z PN-EN 1838
:2013-11, PN-HD 60364-5-56:2019-01 oraz PN-EN 50172:2005.

Zasilane osSwietlenia awaryjnego, sterowania ruchem oraz urzadzen niskopradowych
nalezy wykonac z centralnych baterii UPS o czasie dziatania 1,5 godziny, pracujacej
w sieci bezpiecznej IT, kablami o klasie PH 90 a w przypadku zastosowania zespotu
kablowego o klasie E90. UPS-y nalezy zlokalizowa¢ w budynkach technicznych
tunelu oraz pomieszczeniach technicznych tunelu. W przypadku zasilania z UPS,
urzadzenia muszg gwarantowal bezprzerwowe przetgczenie zasilania na zasilanie
z baterii akumulatoréw.

Urzadzenie UPS oraz baterie akumulatorow muszg by¢ ciagle monitorowane
i nadzorowane. Kazda nieprawidtowo$s¢ ma by¢ natychmiast sygnalizowana
w systemie sterowania. System ma zapewni¢ petng obstuge tadowania i kontrole
stanu natadowania akumulatoréw, jak dla zasilania o$wietlenia bezpieczenstwa
i ewakuacyjnego.

Diagnostyka baterii ma gwarantowac niezawodnos$¢ catego systemu.

UPS-y muszg by¢ wykonane zgonie z normg PN-EN 62040-1:2009/A1:2013
Wszystkie urzadzenia na drodze dostawy energii do oprawy oswietleniowej (kable
i przewody) zaréwno poprzez swojg konstrukcje jak i montaz zapewnia¢ majq
wymagang odpornos¢ na oddziatywanie ognia minimum przez 90 minut.

UPS-y nalezy zasila¢ z rozdzielnic napiecia gwarantowanego.

Z w/w rozdzielnic nalezy zasila¢ urzadzenia wymagajace podtrzymania energii
zabudowane we wszystkich budynkach technicznych, ktére sg niezbedne dla
funkcjonowania catego tunelu tj. urzadzenia sterownicze, serwerowe, sygnalizacyjne
i alarmowe oraz instalacje sygnalizacji $wietlnej zabudowane poza tunelem.
Odrebne zasilanie (poprzez wtasne podtrzymanie bateryjne) nalezy przewidzie¢
i wykona¢ dla systemoéw sygnalizacji pozarowej oraz systemdéw powiadamiania
publicznego. Pojemnos¢ baterii akumulatoréw musi umozliwi¢ utrzymanie instalacji
w stanie pracy przez co najmniej 72godziny, przy czym pojemnos$c¢ ta musi by¢é
wystarczajgca do zapewnienia alarmowania jeszcze co najmniej przez 30min.

Kazda szafa elektryczna i sterownicza powinna zawiera¢ minimum 25% rezerwy na
przysztg rozbudowe lecz nie mniej niz 1 szt. kazdego z elementéw.

W czesci jezdnej tunelu oraz korytarzu ewakuacyjnym nalezy zabudowaé rozdzielnice
niszowe. Przedmiotowe rozdzielnice majg petni¢ funkcje zasilania urzadzen zabudowanych
w poszczegolnych rejonach tunelu.

Urzadzenia bezpieczenstwa takie jak oswietlenie awaryjne, oswietlenie ewakuacyjne,
urzadzenia oddymiajace, systemy p.poz, systemy nagtosnienia, hydrofory, pompownie
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p.poz ect. nalezy zasili¢ kablami niepalnymi klasy PH90/E90. W razie koniecznosci
prowadzenia kabli w trasach kablowych cato$¢ musi tworzyé zespét kablowy E90.
Szczegbdtowe wytyczne powinien zawierac operat pozarowy wykonany na etapie zatozen do
Projektu Budowlanego uzgodnionego z rzeczoznawcg ds. p.poz

W stanach awaryjnych szczegdlnie w czasie pozaru dowodzacy akcjg ratowniczg musi miec
mozliwos¢ wytaczenia zasilania bezprzerwowego przez wytgczenie odpowiedniego gtdwnego
wytacznika pradu UPS-ow.

W obszarze tunelu przewiduje sie zabudowe tras kablowych. Rozrézni¢ mozna trasy kablowe
z funkcjg podtrzymania dziatania na wypadek pozaru E90 (wg normy DIN 4102-12) oraz
trasy kablowe dla systemdw nie bedgacych systemami bezpieczenstwa. W tunelu drogowym
oraz w tunelach ewakuacyjnych trasy kablowe musza zosta¢ wykonane ze stali nierdzewnej
1.4404 (AISI 316L), . W budynkach technicznych trasy kablowe dopuszcza sie wykonanie
ze stali ocynkowanej ogniowo.

2.1.24.31 Oswietlenie.

Sciany tunelu do wysokosci 3 m powinny posiadac jasng konstrukcje nie dajacych reflekséw.
Oswietlenie tuneli drogowych nalezy wykona¢ zgodnie z wytycznymi CIE 88 :2004. Catos¢
os$wietlenia tunelu nalezy wykona¢ w oparciu o oprawy os$wietleniowe wykonane w
technologii LED (dalej: oprawy typu LED). Oprawy muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej
1.4404 (AISI 316L) o stopniu ochrony co najmniej IP65 (dotyczy to réwniez wszystkich
elementéw montazowych). Jedynym dopuszczonym elementem ze stopéw aluminium (co
najmniej gatunku AIMg3, LM6) jest radiator. Sterowanie oraz nadzér kazdej z opraw
odbywac sie bedzie z wykorzystaniem sieci sterowniczej np. protokotu DALI. Stopien ochrony
obudowy opraw powinien wynosi¢ minimum IP65. W tunelach nalezy wykona¢ nastepujace
instalacje oswietleniowe:

e oSwietlenie strefy dojazdowej,
e osSwietlenie strefy progowej,
o osSwietlenie strefy przejsciowej,
o oSwietlenie strefy wewnetrznej,
e oSwietlenie wyjazdowej,
e osSwietlenie strefy odjazdowej, oswietlenie nocne,
e awaryjne oswietlenie strefy otwartej (antypaniczne):,
e awaryjne oswietlenie ewakuacyjne, kazdej z naw gtéwnej i stref bezpiecznych,
e o$wietlenie nisz alarmowo-sygnalizacyjnych,
e o$wietlenie nisz elektrotechnicznych,
e osSwietlenie przejs¢ i przejazdow miedzy komorami tunelu,
e o$wietlenie kanatéw technicznych i korytarzy,
e osSwietlenie obrysowe przejs¢ ewakuacyjnych,
e o$wietlenie orientacyjne.
Poniewaz kazda z powyzszych wymienionych instalacji oswietleniowych petni Scisle

okreslong funkcje w tunelu nalezy spetni¢ ponizsze wymagania.

Ogolne:
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Luminancje Lo mozna zmierzy¢ miernikiem luminancji o kacie przestony réwnym
20°.

W przypadku tunelu projektowanego, luminancje w strefie progowej L20 wyznacza sie
na podstawie sktadowych teoretycznych pochodzacych z danych projektowych dla
udziatu zajetosci pola widzenia tunelu.

Oszacowanie procentowego udziatu sktadnikéw zajetosci pola widzenia przez
poszczegolne sktadowe wzoru Lo wyznacza sie na podstawie fotografii wjazdu do
tunelu wykonanej z punktu odniesienia (Lz). Wéwczas rysuje sie stozek o kacie
rozwarcia 20°, ktdrego wierzchotek znajduje sie w punkcie SD, a $rodek podstawy
(ktérej wielkos$¢ wynika z odlegtosci SD i rozwartosci 20°) umieszcza sie na wysokosci
1/4 wjazdu do tunelu.

Luminancje L2o wylicza sie ze wzoru:

L20=Y.Lc+p.Lr+€'Le+T.Lth (
gdzie:
Lc - luminancja nieba [cd-m2], y - wskaznik zajetosci nieba

w 20° polu widzenia [% ],

Lr — luminancja drogi [cd-m™], p - wskaznik zajetosci drogi
w 20° polu widzenia [%],

Le- luminancja otoczenia [cd-m™2], € - wskaznik zajetosci
otoczenia w 20° polu
widzenia [%],

L+ — luminancja strefy progowej[cd-m=2], T - wskaznik zajetosci strefy

progowej w 20° polu widzenia
[%],

oraz y+p+e+T1=1
Jezeli pomiar w warunkach rzeczywistych nie jest mozliwy, dopuszcza sie przyjecie

wartosci poszczegdlnych sktadowych luminancji w obszarach zgodnie z tabelq:

Przyktadowe wartosci luminancji w otoczeniu portalu tunelu.

Le Lr ;
Kierunek | (niebo) (droga) Le (otocze2n|e)
jazdy kedim? | ked/im? ked/m
skaly budynki | $nieg polany
N 8 3 3 8 15(V) >
15(H)
- 12 4 2 6 10(V) 2
E W 15(H)
16 5 1 4 5(V) 2
S 15(H)

gdzie:
(V) - tereny gérzyste ze stromymi stokami widzianymi przez kierowcoéw

(H) - tereny nizinne, bardziej ptaskie, wiejskie
W celu umozliwienia prawidtowej detekcji przeszkdd, nalezy oswietli¢ Sciany i sufit
tunelu, ktére stanowig tto obserwacji, zapewniajg wtasciwg adaptacje i prowadzenie

wzrokowe oraz zapewni¢ wymagany poziom réwnomiernosci rozktadu luminancji na
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powierzchni drogi i $cian tunelu (dla kazdego stopnia redukcji poziomu os$wietlenia
tunelu.

e Srednia luminancja [Le] $cian tunelu, minimum do wysokoéci 2m, musi stanowié co
najmniej 60% sredniej luminancji drogi w danej lokalizacji.

e Réwnomiernos¢ catkowita U, dla nawierzchni i $cian wynosita co najmniej 0,40.

e Réwnomierno$¢ wzdtuzna U, mierzona w osi kazdego pasa ruchu, wynosita co
najmniej 0,60.

¢ Wymagane wartosci rownomiernosci muszg by¢ zachowane dla wszystkich stopni
redukcji poziomu oswietlenia.

e Nalezy zminimalizowa¢ efekt olé$nienia od opraw os$wietleniowych z uwagi na
pogorszenie procesu widzenia (ol$nienie przeszkadzajace)

Dla obliczenia poziomu fr1 stosuje sie, zalezne od poziomu luminancji drogi,
nastepujace zaleznosci:
fr1 = 65 (Lv/Lr %8) dla Lr < 5 cd/m?

fr1 = 95 (Lv/Lr 1’05) dla Lr> 5 cd/m?
gdzie:

L — $rednia luminancja powierzchni drogi,
Lv = luminancja zamglenia.

W oswietleniu tuneli wymaga sie, zeby przyrost progowy fr nie przekraczat 15%
dla strefy progowej, przejsciowej i wewnetrznej, zaréwno w porze dziennej jak i w
nocy, natomiast dla strefy wyjazdowej - nie ma ograniczen.

¢ Nalezy zminimalizowa¢ efekt migotania $wiatta w zakresie czestotliwosci od 2,5 do
15,0 Hz. Dlatego nalezy stosowa¢ duze oprawy z niskim gradientem zmian rozsytu
strumienia $wietlnego (np. liniowe oprawy LED), ktére zwykle powodujg niewielki

dyskomfort.

Oswietlenie strefy dojazdowej:

Bezposrednio przed portalem tunelu znajduje sie odcinek drogi nazywany strefg dojazdowgq
do tunelu, jej dtugos¢ musi odpowiada¢ minimum odlegtosci widocznosci na zatrzymanie
»SD"”. Jest to odlegtos¢ z jakiej kierowca musi by¢ w stanie bezpiecznie zatrzymac pojazd
przed portalem tunelu. Oswietlenie dojazdowe pozwoli réwniez na wstepng adaptacje
wzroku kierowcy w warunkach nocnych, jeszcze przed wjazdem do tunelu, oswietlenie
dojazdowe powinno zapewni¢ tagodne przejscie z luminancji oswietlenia drogowego do
luminancji panujacej w tunelu.

Luminancje adaptacyjng w strefie dojazdowej okresla Iuminancja strefy progowej

i ol$nienie spowodowane jasnoscig otoczenia tunelu.
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Luminancja zamglenia (luminancja réwnowazna zamglenia) [Lv] w strefie dojazdowej
stanowi podstawe do okreslenia luminancji w tunelu, zalezy od:

- odlegtosci widocznosci na zatrzymanie,

- przyjetego kierunku patrzenia,

- wielkosci otworu tunelu,

- strony $wiata lokalizacji strefy dojazdowej i ol$nienia wskutek niekorzystnego

pofozenia stonca ,

- zabudowy w polu 16° wokot kierunku patrzenia oraz zdolnosci odbijania swiatta

- rodzaju tunelu (np. tunel krétki , dtugi),

- kata widzenia pod ktérym strefa progowa zostaje dostrzezona z odlegtosci

widocznosci na zatrzymanie.

Luminacje zamglenia Ly nalezy definiowa¢ jako réznice miedzy luminancjg adaptacyjng
a luminancjg jezdni. Wynika ona z oceny luminancji otoczenia przeprowadzonej w oparciu
o zasady olsnienia fizjologicznego, opisujgce powstawanie Swiatta rozprowadzonego
w ludzkim oku.
Luminancja w strefie dojazdowej wyznaczanej wg metody L2o (zwana jako: L2o) wptywa
w sposéb istotny na projekt instalacji oswietleniowej. Nalezy przeprowadzi¢ prace
budowlano-konstrukcyjne umozliwiajgce utrzymanie luminancji w strefie dojazdowej na
mozliwie niskim poziomie, w sposob, ktéry skutkuje zmniejszeniem kosztéw eksploatacii,
jak rowniez kosztéw inwestycji. Nawierzchnia jezdni w strefie dojazdowej musi by¢ ciemna.
Réwniez fasady wlotéw tunelowych i mury oporowe majg by¢ wykonane w ciemnych

barwach. Nalezy zbada¢ mozliwosci zmniejszenia udziatu widzianego nieba w polu Lzo.

Luminancja na poczatku strefy dojazdowej L20 to $rednia luminancja w okragtym polu
widzenia, ktorego Srodek stanowi srodkowy punkt wlotu do tunelu potozony nie wyzej niz
2,50 m nad poziomem jezdni i ktére przed wlotem do tunelu pod katem 20° pojawia sie na

wysokosci wzroku zblizajgcego sie kierowcy z odlegtosci rownej widocznosci na zatrzymanie.

Jako wartos¢ obliczeniowg dla warunkéw widocznosci w strefie dojazdowej nalezy przyjac

luminancje w dzien (L20) w strefie dojazdowej.

Oswietlenie strefy progowei:

e Oswietlenie strefy progowej ma zapewni¢ odpowiedne warunki $wietlne na poczatku
tunelu, tak aby ludzkie oko szybko adaptowato sie do warunkdw panujacych
w tunelu. Oko ludzkie musi zaadaptowac sie do zmiany warunkéw przy wjezdzie do
ciemnego tunelu w stosunku do warunkéw na zewnatrz.
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e Dilugos¢ strefy progowej jest rdwna co najmniej odlegtosci widocznosci na
zatrzymanie SD. Wartos¢ maksymalng luminancji w strefie progowej tunelu Lt
wyznacza sie na podstawie predkosci o wiekszej wartosci sposrod predkosci
dopuszczalnej Vdop i predkosci do projektowania Vdp (tabela) oraz luminancji strefy
dojazdowej do tunelu (metoda L20), zgodnie ze wzorem.

Lth = k - L2o , gdzie:

Lth — luminancja w strefie progowej tunelu [cd-m~2],

k —wspotczynnik zalezny od predkosci, ktéry przyjmuje sie zgodnie z
z tabelgq ponizej,

L2o — luminancja [cd-m2].

e  Wartosci wspotczynnika k dla réznych predkosci poruszania sie pojazdow.

Predkos¢ V [km/h] Wspotczynnik k=Lin/L20
<60 0,05
61-120 0,06
=120 0,10

e Na koncu strefy progowej poziom luminacji moze by¢ obnizony, lecz wytacznie
liniowo do 40% poczatkowej wartosci Lin.

e Nalezy umiesci¢ oprawy w gérnej czesci tunelu w minimum dwoch rzedach wzdtuz
osi podtuznej w tunelu.

e Kazda oprawe nalezy wyposazy¢ w modut adresowy, ktérego zadaniem bedzie
nadzorowanie pracy danej oprawy.

e Dodatkowo w oprawach nalezy umiesci¢ moduty do regulacji natezenia oswietlenia
(w zakresie od 0-100%), ktére bedzie zmienne w zaleznosci od warunkdw panujacych
na zewnatrz tunelu.

e Wszystkie oprawy strefy progowej nalezy zasila¢é z szaf zlokalizowanych
w budynkach technicznych.

e Dla opraw os$wietlenia strefy progowej nalezy stosowac kable typu NHXH-FE 180/E90.

e Sterowanie oprawami odbywaé sie musi na podstawie pomiaru luminancji
zewnetrznej. Miernik pomiaru luminacji nalezy umiejscowi¢ przed tunelem w strefie
dostepu i ukierunkowac zgodnie z regutg L20.

Miernik zewnetrznego pomiaru luminancji powinien mie¢ zakres minimalny 0-6000
cd/m? Wspomagajaco nalezy zabudowac rowniez kamere luminancji wewnetrznej o
zakresie 0-500 cd/m?

e Pomiar kontrolny poziomu natezenia strefy progowej nalezy prowadzi¢ na podstawie
pomiaru wewnetrznego luminancji.

Oswietlenie strefy przejsciowej:

Oswietlenie w strefie przejSciowej L« projektuje sie w taki sposdb, aby zapewnic¢ tagodne
przejscie poziomu luminancji pomiedzy koncem strefy progowej, a strefg wewnetrzng
tunelu, celem zapewnienia odpowiedniego czasu na adaptacje wzroku kierowcow.

e Luminancja jezdni w strefie przejSciowej L« musi by¢ w kazdym miejscu strefy
wieksza lub réwna wartosci Lt = L * (1,9 + t) 14 gdzie:
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L — luminancja w strefie przejéciowej [cd-m2],
L« — luminancja w strefie progowej tunelu [cd-m2],
t - czas adaptacji [s].

Koniec strefy przejsSciowej zostaje osiggniety w miejscu, gdzie luminancja jezdni jest
mniejsza lub réwna 2-krotnej wartosci luminancji jezdni w strefie wewnetrznej
tunelu.

Mozna zastosowac stopniowg redukcje poziomu luminancji, ale wtedy pomiedzy
kolejnymi, nizszymi stopniami, nie nalezy przekracza¢ proporcji 3:1. Luminancja
ostatniego stopnia nie powinna wiecej niz dwukrotnie przekracza¢ poziomu
luminancji strefy wewnetrznej tunelu.

wszystkie oprawy strefy przejsciowej nalezy zasila¢ z szaf zlokalizowanych
w budynkach technicznych.

Dla opraw oswietlenia strefy przejsciowej nalezy stosowac kable typu NHXH-FE
180/E90

Oswietlenie strefy wewnetrzneij:

Poziom s$redniej luminancji drogi (w tunelu) w strefie wewnetrznej jest funkcja
odlegtosci na zatrzymanie SD oraz natezenia ruchu

Oswietlenie strefy wewnetrznej nalezy zaprojektowac i docelowo wykona¢ na
podstawie przyjetej widocznosci na zatrzymanie w tunelu SD, lecz nie mniejszej niz
100m oraz natezenia ruchu lub wykonanej prognozy natezenia ruchu.

Wewnetrzna strefa w bardzo dtugich tunelach dzieli sie na dwie podstrefy:

pierwsza podstrefa, o dlugosci odpowiadajacej czasowi przejazdu réwnemu 30

sekund, powinna by¢ osSwietlona na poziomie odpowiadajgcym ,dtugim tunelom”,

druga podstrefa, odpowiadajaca pozostatej czesci dtugosci, powinna by¢ oswietlona

na poziomie odpowiadajgcym ,bardzo dtugim tunelom”.
Wymagane poziomy luminancji dla stref wewnetrznych tuneli ,dtugich” i ,bardzo
dtugich” zestawiono w tabeli.

Poziom luminancji [cd/m?] w strefie wewnetrznej tunelu

Tunele diugie (>125m) Tunele bardzo dtugie (>30s
Odlegtosé na jazdy z dopuszczalna
zatrzymanie predkosciq)

Natezenie ruchu [liczba pojazdéw/godz./pas ruchu]
SD [m]

Niskie Wysokie Niskie Wysokie

160m 6 10 2,5 4,5
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60m 3 6 1 2

Dla odlegtosci zatrzymania SD lezacych pomiedzy wartosciami w tabeli oraz dla
Sredniego natezenia ruchu (pomiedzy niskim i wysokim) nalezy wymagane poziomy
luminancji interpolowac liniowo.

Natezenie ruchu, odpowiadajace opisowi z tabeli powyzej, moze by¢ okresSlone na
podstawie klasyfikacji natezenia Rychu, przedstawionej w tabeli ponizej.

Klasyfikacja natezenia ruchu

Ruch jednokierunkowy Ruch dwukierunkowy
Natezenie ruchu Liczba pojazdéw/godz./pas ruchu
Wysokie >1500 >400
Niskie < 500 < 100

Podane natezenie ruchu odpowiada godzinom szczytu komunikacyjnego.

e Oswietlenie przejazdowe ma zapewni¢ minimalne wartosci natezenia powierzchni na
jezdni, oéwietlajac wszelkie przeszkody znajdujace sie w tunelu drogowym.

e Oswietlenie przejazdowe (wewnetrzne) zamontowac nalezy rzedowo wzdtuz kazdej
Z naw w gornej czesci tunelu

e Oprawy oswietlenia przejazdowego zasila¢ nalezy z szaf rozdzielczych
zlokalizowanych w niszach elektrotechnicznych.

e Ze wzgledu na dtugos¢ tunelu zaleca sie zmiane koloru lub intensywnosci oswietlenia
w celu zmniejszenia zmeczenia kierowcéw

e W przypadku opraw punktowych, nalezy unikaé¢ rytmicznosci rozstawy na catym
odcinku

e Kable zasilajace prowadzi¢ nalezy z nisz elektrotechnicznych w przepustach
kablowych.

Oswietlenie strefy wyjazdoweij:

Strefa wyjazdowa rozcigga sie od konca strefy wewnetrznej az do wyjazdu z tunelu. Zaczyna
sie ona w miejscu skad jasne $wiatlo na zewnatrz tunelu zaczyna wptywacé na zdolnos¢
widzenia, wzglednie luminancje adaptacyjna.

Oswietlenie musi by¢ zapewnione na tym samym poziomie, jak w strefie wewnetrznej.
W sytuacji, gdy mozliwe jest wystgpienie dodatkowych zagrozen w poblizu wyjazdu z tunelu,
nalezy w porze dziennej, na dlugosci odpowiadajacej odlegtosci na zatrzymanie ,SD”,

zastosowac liniowo rosnacy poziom luminancji: od poziomu odpowiadajgcego strefie
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wewnetrznej, do poziomu pieciokrotnie wyzszego, zapewnionego na dtugosci
odpowiadajacej odlegtosci widocznosci na zatrzymanie SD do punktu potozonego

w odlegtosci 20 m od portalu wyjazdowego.

Oswietlenie nocne i oswietlenie strefy odjazdowej:

Jesli tunel jest fragmentem oswietlonej drogi, to jakos$¢ oswietlenia w tunelu powinna by¢
co najmniej rowna jakosci oswietlenia drogi dojazdowej co do poziomu, réwnomiernosci
i ograniczenia olsnienia. Ponadto réwnomiernosci oswietlenia w tunelu w porze nocnej
powinny spetniaé te same wymagania, co w dzien.
Jesli tunel stanowi czes¢ nieoswietlonej drogi, to poziom $redniej luminancji nie moze by¢
nizszy niz L&=1 cd/m?2. Catkowita réwnomierno$¢ powinna by¢ réwna co najmniej Uo=0,40,
a rownomiernos¢ wzdtuzna UL>0.60 . Dodatkowo, nalezy oswietli¢ rowniez strefe odjazdowg
od tunelu:

- jesli poziom oswietlenia w tunelu w nocy jest wyzszy niz 1 cd/m?,

- jesli warunki pogodowe na wjezdzie i wyjezdzie z tunelu mogg by¢ rézne.
Strefa odjazdowa odpowiada odcinkowi drogi, lezacemu bezposrednio za portalem
wyjazdowym. Nalezy jg oswietli¢ na diugosci odpowiadajacej dwukrotnej odlegtosci na
zatrzymanie ,SD”, ale nie dtuzszej niz 200m, na poziomie nie nizszym niz 1/3 poziomu
luminancji wewnatrz tunelu.
Dopuszcza sie wykorzystanie oS$wietlenia przejazdowego (strefy wewnetrznej) jako

os$wietlenia nocnego.

2.1.24.31.1 Oswietlenie ewakuacyjne

Wymagana jest minimum nastepujaca lokalizacja rozmieszczenia opraw ewakuacyjnych:

w poblizu drzwi wyjsciowych przeznaczonych do ewakuacji,

e w poblizu schodow, tak aby kazdy stopien otrzymat bezposrednie oswietlenie,

e w poblizu kazdego miejsca zmiany poziomu podtoza,

e nad znakami oswietlanymi zewnetrznie wskazujgcymi droge ucieczki do wyjscia,
kierunek ewakuacji i inne znaki bezpieczenstwa konieczne do oswietlenia podczas
dziatania oswietlenia awaryjnego,

e przy kazdej zmianie kierunku ewakuacji,

e przy skrzyzowaniu korytarzy,

e w poblizu kazdego koncowego wyjscia i na zewnatrz budynku do miejsca
bezpiecznego,

e w poblizu kazdego punktu medycznego i apteczki, tak aby warto$¢ pionowego
natezenia oswietlenia 5 Ix byta na tym elemencie,

e w poblizu kazdego punktu instalacji sprzetu przeciwpozarowego i alarmowego, tak
aby wartos$¢ pionowego natezenia o$wietlenia 5 Ix byta na tym elemencie,

e W poblizu sprzetu dla ewakuacji oséb niepetnosprawnych,
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w poblizu bezpiecznych miejsc dla osdb niepetnosprawnych i punktéw alarmowych.

Oswietlenie strefy otwartej (antypaniczne):

Oswietlenie strefy otwartej to czes¢ awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego stosowana
w celu unikniecia paniki oraz umozliwienia dotarcia do wyznaczonych drég ewakuacyjnych.

Dopuszcza sie zastosowanie oswietlenia strefy wewnetrznej oraz nocnego jako awaryjnego
oswietlenia antypanicznego:

instalacje zasilania opraw awaryjnego os$wietlenia antypanicznego nalezy wykonac¢ w
odpornosci ogniowej E90 - czyli cato$¢ stanowigca zespot kablowy (koryta,
mocowania, przegrody, kable i przewody) muszg spetnia¢ wymogi przepisow
0 podtrzymaniu funkcji elektrycznych w czasie pozaru zgodnie z normg DIN 4102-
12:1998-11,

Zasilanie opraw awaryjnego oswietlenia antypanicznego nalezy doprowadzié
z uktadu bezprzerwowego pozwalajgcego na cigqgta prace co najmniej przez 1,5h.
Nalezy zastosowa¢ s$rodki ochrony przeciwporazeniowej, ktore nie powodujg
samoczynnego wytaczania w przypadku pierwszego uszkodzenia (uktad IT),

Nalezy zastosowaé urzadzenia do kontroli stanu izolacji kabli zasilajacych
sygnalizujacych dzwiekowo lub optycznie pierwsze uszkodzenie,

Spetnione musi by¢ podstawowe wymaganie, aby na powierzchni jezdni w strefie
otwartej wartos¢ natezenia oswietlenia poziomego powinna by¢ nie mniejsze niz 0,5
IXx na poziomie podtogi, na niezajetym polu czynnym strefy otwartej, z wytaczeniem
z tej strefy obwodowego pasa o szerokosci 0,5 m. Stosunek minimalnej do
maksymalnej wartosci natezenie os$wietlenia nie powinien by¢é mniejszy niz 1:40.
Olénienie przeszkadzajgce powinno by¢ utrzymywane na niskim poziomie poprzez
ograniczenie Swiattosci opraw w obrebie pola widzenia widzenia (rys. 1. i rys.1.), a
minimalna wartos¢ wskaznika oddawania barw Ra zrédta $wiatta powinna wynosic
40. Oswietlenie strefy otwartej powinno osiggna¢ 50% wymaganej wartosci natezenia
o$wietlenia w ciggu 5 s, oraz 100% wymaganej wartosci natezenia oswietlenia w
ciqgu 60 s.

Awaryjne oswietlenie antypaniczne nalezy réwniez zastosowa¢ w tunelu
ewakuacyjnym.

Oswietlenie drég ewakuacyjnych:

Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne zapewni¢ musi natezenia oswietlenia o wartosci
minimum 1Ix dla drég ewakuacyjnych np. podczas pozaru. W przypadku drog
ewakuacyjnych o szerokosci do 2 m, natezenie osSwietlenia poziomego na podiodze
wzdtuz $rodkowej linii drogi ewakuacyjnej powinno by¢ nie mniejsze niz 1 Ix.
Centralny pas drogi, obejmujacy nie mniej niz potowe szerokosci drogi, powinien by¢
o$wietlony min 0,5 Ix (Srednie natezenie os$wietlenia pasa drogi). Szersze drogi
ewakuacyjne mogg by¢ traktowane jako kilka drog o szerokosci 2 m lub moga by¢
wyposazone w o$wietlenie, jak w strefach otwartych (antypaniczne).

Stosunek minimalnej do maksymalnej wartosci natezenie oswietlenia wzdtuz
$srodkowej linii drogi ewakuacyjnej nie powinien by¢ mniejszy niz 1:40.
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Olsnienie przeszkadzajgce powinno by¢ utrzymywane na niskim poziomie poprzez
ograniczenie $wiattosci opraw awaryjnych w obrebie pola widzenia

e Nalezy zachowaé¢ zasade, ze stosunek maksymalnego natezenia oswietlenia
ewakuacyjnego w pracy bateryjnej Emax na drodze ewakuacyjnej do minimalnego
natezenia tego oswietlenia Emin spetniat wymagania wzoru Emax/Emin < 40.

e Oswietlenie ewakuacyjne musi spetnia¢ swoje funkcje przez co najmniej 60 min od
momentu powstania zagrozenia dla uczestnikdédw tunelu przy zasilaniu z zasilacza
napiecia bezprzerwowego UPS.

¢ instalacje zasilania opraw ewakuacyjnego nalezy wykona¢ w odpornosci ogniowej
E90 - czyli catos¢ stanowigca zespdt kablowy (koryta, mocowania, przegrody, kable
i przewody) muszg spetnia¢ wymogi przepiséw o podtrzymaniu funkcji elektrycznych
w czasie pozaru zgodnie z normg DIN 4102-12:1998-11.

o Szafy zasilajgco - sterujace powinny by¢ dostarczone z niezbednymi badaniami
dopuszczajacymi przez CNBOP

Centrala Sterujaco-Zasilajaca w systemach ewakuacyjnych:

Na potrzeby realizacji funkcji sterowania oraz zasilania o$wietlenia ewakuacyjnego, nalezy
stosowa¢ dedykowane centrale sterujaco-zasilajgce w systemach ewakuacyjnych.
Sterowanie i monitorowanie opraw oswietleniowych, powinno by¢ realizowane, za pomocg
protokotu komunikacji cyfrowej, natomiast zasilanie opraw, powinno byc¢ realizowane
poprzez separacyjny transformator bezpieczenstwa z sieci TNS na sie¢ IT. Dla zasilania
central, nalezy do nich doprowadzi¢ napiecie gwarantowane, lub centrale wyposazy¢
w ukfady SZR.

Centrale Sterujgco-Zasilajace, powinny posiada¢ Krajowa Ocene Techniczng, Krajowy
Certyfikat Statosci Wiaéciwosci Uzytkowych (do KOT), oraz Swiadectwo Dopuszczenia
CNBOP na punkt 12.1 (Centrale Sterujacej) Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 roku (Dz. U. nr 85. Poz. 553).

Zasilane majg by¢ nastepujace obwody awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego:

- awaryjne oprawy ewakuacyjne z piktogramami (o wymiarach nie mniejszych niz
300x300 mm) zlokalizowane na $cianach tunelu w odlegtosciach 25-metrowych
wskazujgce dystans do kolejnego przejscia ewakuacyjnego miedzy komorami
tunelu. Piktogram ma by¢ podswietlany swiattem ciggtym LED, oprawa pracujgca w
trybie ,na jasno”. Natomiast w przypadku pozaru lub ewakuacji zostang zapalone
dodatkowe zrédta LED umieszczane w dolnej czesci oprawy. Zasilanie do opraw
nalezy doprowadzi¢ ,od dotu” na wysokos¢ nie wiekszg niz 1,5m, Oprawy powyzsze
nalezy zabudowac¢ wzdtuz chodnika ewakuacyjnego zlokalizowanego na $cianie
wewnetrznej tuneli. Dla opraw zlokalizowanych po zewnetrznej stronie tuneli mozna
zrezygnowac z dodatkowego zrodta umieszczonego w dolnej czesci oprawy,

- awaryjne oprawy ewakuacyjne z piktogramami zlokalizowane po obu stronach
tunelu w miejscu przej$¢ ewakuacyjnych na wysokosci ok 2,7 m, wskazujace
przejscie do drugiej komory tunelu. Piktogram ma by¢ podswietlany $wiattem
ciagtym i pracowac¢ w trybie ,na jasno”. W przypadku ewakuacji zatgczane maja
zostac dodatkowe zrédta swiatta zlokalizowane pod oprawg, aby zwrdci¢ uwage osob
opuszczajacych tunel i utatwi¢ orientacje na drodze ewakuacji,
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- awaryjne oprawy ewakuacyjne z piktogramami zlokalizowane przy punktach
alarmowo-sygnalizacyjnych i przejsciach ewakuacyjnych, wskazujgce miejsce
telefonu alarmowego. Piktogram ma by¢ podswietlany $wiattem ciggtym, a oprawa
pracowac w trybie ,na jasno”. W przypadku ewakuacji zapalane ma by¢ dodatkowe
zrédto swiatta zlokalizowane pod oprawa, umieszczone w tym miejscu aby wskazac
osobom ewakuujgcym sie miejsce wzywania pomocy. Zasilanie do opraw nalezy
prowadzi¢ w przepustach kablowych pod chodnikiem, a nastepnie w $cianie tunelu.
W przypadku gdy oprawa znajduje sie na wysokosci niszy elektrotechnicznej,
zasilanie do oprawy nalezy zrealizowac bezposrednio z szafy gornymi przepustami.

Powyzsze awaryjne oswietlenie ewakuacyjne nalezy réwniez zastosowa¢ w tunelu
ewakuacyjnym. Zastosowane oprawy awaryjnego os$wietlenia ewakuacyjnego muszg
posiada¢ niezbedne Swiadectwa dopuszczenia oraz certyfikaty CNBOP

Oprawy wspomagajace oswietlenie ewakuacyjne, podswietlajace obrys drzwi
ewakuacyjnych do drugiej nawy tunelu:

Naokoto kazdych drzwi prowadzacych do przejscia pomiedzy komorami tunelu, nalezy
umiesci¢ modutowe oprawy wykonane w technologii LED, ktére oswietla¢ beda obrys drzwi
i widoczne bedg z przestrzeni jezdnej tunelu. Oprawy beda $wieci¢ Swiattem ciggtym.

Obudowa oprawy (obrys drzwi) musi by¢ wykonana ze stali nierdzewnej (nie malowanej) -
gatunek 1.4571 (ANSI 316Ti). Stopien ochrony obudowy musi wynosi¢ co najmniej IP65.
Modutowe oprawy LED nalezy umiesci¢ naokoto drzwi do przejscia miedzy komorami.
Konstrukcja oprawy musi zapewniaé, ze os$wietlenie to bedzie widoczne z przestrzeni
jezdnej w tunelu.

Oswietlenie orientacyjne:
e Oswietlenie orientacyjne nalezy wykona¢ w postaci obustronnie swiecacych swiattem

biatym, modutéow LED, zasilanych z zasilacza (sterownika),

e Moduty oswietleniowe LED nalezy zamontowaé¢ w chodnikach zaréwno po prawej
i lewej stronie dla kazdej jezdni. Odstep pomiedzy modutami oswietleniowymi LED
nie moze by¢ wiekszy niz 25m. Pojedyncze odstepy kombinacji lamp ewakuacyjnych
i modutéw orientacyjnych LED wynosié¢ powinny 12,5 m.,

e Ze wzgledu na mozliwo$¢ roznych trybdéw pracy tunelu zaréwno przednia i tylna
strona modutéw LED zataczana ma by¢ niezaleznie.

e Wszystkie znaki i napisy powinny by¢ o$wietlone w celu zapewnienia ich widocznosci
i czytelnosci poprzez oswietlenie zewnetrzne lub wewnetrzne. Luminancja kazdej
czesci barwnej znaku bezpieczenstwa powinna wynosi¢ co najmniej 2 cd/m?2.
Stosunek maksymalnej do minimalnej luminancji w obrebie barwy biatej lub barwy
bezpieczenstwa nie powinien by¢ wiekszy niz 10:1. Nalezy unikaé¢ wystepowania
duzych réznic luminancji w punktach sasiadujacych. Minimalny czas oswietlania
znakow bezpieczenstwa powinien wynosi¢ 1,5 h. Znaki bezpieczefnstwa powinny by¢
os$wietlone w czasie 5 s do co najmniej 50% wymaganej luminancji, a w czasie 60 s
do 100% wymaganej luminancji. Maksymalna odlegto$¢ widzenia znaku okresla sie z
zaleznosci: I= z- x - h
gdzie:

| - odlegtos¢ widzenia,
h - wysokosc¢ znaku,
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z - wspotczynnik odlegtosci (z to stata: 100 dla znakdéw oswietlonych zewnetrznie; 200 dla znakow
o$wietlonych wewnetrznie).

Oswietlenie nisz i kanatéw technologicznych:

Nisze hydrantowe, nisze alarmowo-sygnalizacyjne oraz wneki ze sprzetem
przeciwpozarowym, muszg posiadaé¢ oswietlenie w celu zapewnienia ich lepszej
lokalizacji podczas pozaru (np. duzego zadymienia w tunelu),

Oswietlenie zastosowane w kanatach technologicznych ma zapewni¢ minimalny
wymagany komfort pracy w przypadku montazu, konserwacji lub przeprowadzania
badan i pomiaréw,

Sterownik osSwietlenia orientacyjnego powinien umozliwia¢ transmisje danych do
sterownika nadrzednego tunelu. Powinien rowniez zmiane trybu pracy z polecenia
systemu nadrzednego tunelu.

Eksploatacyjne natezenia oswietlenia na ptaszczyznie odniesienia powinno by¢ takie,
jak wymagane jest do oswietlenia ewakuacyjnego dla stref wysokiego ryzyka

W przejsciach miedzy komorami tunelu, niezbedne os$wietlenie ma zapewni¢ bezpieczng
ewakuacje ludzi w ktérejkolwiek z komor.

W pomieszczeniach technicznych, ze sprzetem zasilajgco sterujgcym warunki oswietleniowe,
muszg by¢ zgodne z obowigzujgacymi polskimi przepisami i normami.

W pozostatym zakresie nalezy zastosowac rozwigzania spetniajgce minimum wymagania
okreslone w:

PN-EN 1838:2013-11 Zastosowania oswietlenia -- Oswietlenie awaryjne

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-56: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa

2.1.24.32. System sterowania tunelem, Centrum Zarzgdzania Tunelem CZT.

Nalezy zaprojektowac¢ oraz wykonaé system pozwalajgacy na sterowanie i nadzorowanie
pracy oraz standéw wszystkich urzadzen i systemow zainstalowanych w tunelu.

Podstawowymi elementami wchodzacymi w sktad systemu majg by¢ m. in.
redundantne sterowniki do zarzadzania. Stanowi¢ majg jadro systemu. Do
redundantnych sterownikéw podtgczone muszg by¢ moduty rozproszone, urzgadzenia
oraz stacje operatorskie systemu wizualizacji.

Nalezy zastosowac uktad co najmniej 4 fizycznych serwerdw wspotpracujgcych ze
sobg tak by oprogramowanie byto zainstalowane na co najmniej 2 z nich w sposdb
rownomierny pomiedzy nimi.

Sterowniki nalezy rozmiesci¢ w kazdym z budynkoéw technicznych.

W przypadku zalania lub innej awarii powodujacej uszkodzenie sterownika lub
serwera w ktéryms$ z pomieszczen technicznych, drugi sterownik lub serwer musi
przejac¢ funkcje uszkodzonego. Urzadzenia sterujace systemem w postaci serwera
komunikacyjnego z budynkami technicznymi, stacjami klienckimi oraz $ciany
wizyjnej nalezy wykona¢ w Centrum Zarzadzania Tunelem.
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e Zarzadzanie procesem eksploatacji tuneli realizowany musi by¢ przez stacje obstugi
w Centrum Zarzadzania Tunelem. Ponadto nalezy zainstalowac stacje operatorskie
w R-CZT, by w przypadku awarii lub zdarzen losowych w gtéwnym CZT mozna byto
kontynuowac¢ nadzér i eksploatacje tuneli. System posiada¢ musi otwartg budowe
i umozliwia¢ komunikacje z innymi systemami.

e Wszystkie protokoty komunikacyjne musza byc¢ otwarte, a ich specyfikacja
udostepniona Zamawiajgcemu.

e Dopuszcza sie mozliwosc¢ zlokalizowania serwerdw dla danych tuneli w serwerowni w
budynku CZT z zachowaniem wymagan okreslonych w niniejszym PFU.

e Stanowisko obstugi tuneli znajdowaé sie ma w Centrum Zarzadzania Tunelem
ponadto nalezy wykona¢ stanowisko rezerwowe dla min. 2 operatoréw w R-CZT.

e Ponadto w razie potrzeby obstuga techniczna powinna mie¢ mozliwo$¢ nadzorowania
pracy tunelu za pomocg stanowiska PC przenosnego.

e W wyniku dziatania systemu obstuga techniczna ma posiada¢ biezace dane o stanie
pracy urzadzen i ruchu pojazdéw w tunelach a w przypadku awarii natychmiastowg
informacje o uszkodzonym elemencie.

e Archiwizacja danych pomiarowych umozliwiaé ma analize dziatania systemodw
i optymalizacje ich pracy. System raportowania i wydrukéw zapewnia¢ ma
dokumentowanie zaistniatych sytuacji.

e System monitorowania pozwala¢ ma na ciggty nadzér nad praca urzadzen.

e W kazdym z tuneli nalezy zabudowac dwie niezalezne petle $wiattowodu do transmisji
danych z ukfaddéw sterujacych umieszczonych w niszach sygnalizacyjnych i sterowni.

e Dla sieci Ethernet nalezy zastosowac¢ synchronizacje czasu np. poprzez serwer czasu
NTP.

Wielostanowiskowy system wizualizacji, musi gwarantowac konieczno$¢ bezawaryjnej pracy
w oparciu o zachowanie peinych zasad redundancji. Wbudowana redundancja musi
zagwarantowaé nieprzerwany ruch bez negatywnych skutkow w przypadku awarii
i zwigzanej z tym utraty danych.

e Redundancje w tunelu nalezy zrealizowa¢ w oparciu o duplikacje sprzetu
i oprogramowania.

e Oprocz redundantnych serweréw nalezy zainstalowa¢é w pomieszczeniach
technicznych sterowniki programowalne w wersji redundantnej na poziomie
procesora, zasilaczy oraz modutdéw komunikacyjnych.

Wykonanie docelowego oprogramowania sterownikdw powinno by¢ poprzedzone
opracowaniem algorytméw sterowania dla poszczegolnych urzadzen.

System automatyki pracujacy w tunelu nalezy zrealizowa¢ w oparciu o produkty
0 najwyzszej jakosci, majace nastepujgce wiasnosci:

e rozwigzanie modutowe, nie wymagajace wentylacji, o mocnej zwartej konstrukcji,
e mozliwos¢ elastycznej rozbudowy,

¢ redundancja na wszystkich poziomach sterowania procesem,

e rozlegte mozliwosci komunikacji,

e integralne diagnostyczne funkcje systemu,

e proste potaczenie centralnych lub rozproszonych wejsé/wyjsc.

W normalnych okolicznosciach system automatyki pracowa¢ ma w trybie automatycznym.
Sterowniki majg automatycznie przetwarzac i wykonywac algorytmy sterowania.
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W trybie automatycznym nalezy pozostawi¢ mozliwos¢ przetaczenia poszczegdlnych
urzgadzen wykonawczych (silnikow, zasuw itd.) albo catych obszaréw na tryb manualny.
Urzadzenia muszg mieé¢ mozliwos¢ wigczania poprzez system wizualizacji. W systemie nalezy
przewidzie¢ mozliwos¢ blokady zatgczania lub wytaczania w trybie recznym urzadzen, gdy
niespetnione sg pozwolenia na wykonanie takiej operacji.

Do sterownikdéw programowalnych nalezy podpig¢ moduty rozproszone do ktérych beda
podtaczone sygnaty z czujnikéw:

- CO,

- NO,

- pomiary widocznosci

- predkosci i kierunku powietrza

- pomiar luminancji

- innych wartosci analogowych.

System przy pomiarach wartosci zmetnienia dla kazdego z urzadzen pomiarowych oddzielnie
dla danej nawy wykonywac¢ ma analize wartosci sredniej w zadanych interwatach czasowych.
Z minimum szesciu wartosci pomiaru wybiera sie najwyzszg wartos¢ dla danej nawy, jako
wejsciowg wartos¢ sterowania.

Dodatkowo kontroli podlegajg wartosci pomiarow zmetnienia z czasowym wyréwnaniem
w czasie 10 sekund poprzez sterowanie wentylacjq pod katem przekroczenia konfigurowanej
wartosci absolutnej.

Przy przekroczeniu wywotywany ma by¢ wysoce priorytetowy alarm dla systemu
zarzadzania, ktéry sygnalizuje ewentualny pozar tlacy.

System sterowania ma wykonywac algorytmy pracy wentylacji dla:

e wentylacji bytowej,
e wentylacji planowej,
e wentylacji czasowej ,trybu remont”.

Dla realizacji algorytmow sterowania wentylacjg pozarowg nalezy zastosowac¢ dedykowane
centrale zasilajgco-sterujgce dla wentylatoréw pozarowych wspotpracujace z ukfadami
pomiaru predkosci powietrza w tunelu, oraz posiadajace odpowiednie $wiadectwa
dopuszczenia oraz certyfikaty CNBOP. Sterowniki zastosowane w centralach muszg byc¢
dostarczone w wersji redundantnej co najmniej na poziomie CPU.

W budynkach technicznych znajdowaé sie majg rozdzielnice niskiego napiecia nN oraz
$redniego napiecia SN. Kazda z rozdzielnic musi zostaé¢ objeta nadzorem przez system
sterowania.

e System musi nadzorowac uzycie gasnic.

e System musi rejestrowac alarmy, w przypadku wyjecia gasnic z nisz.

e Sygnatly z gasnic muszg by¢ podpiete do modutdéw rozproszonych.

e Kazde z drzwi znajdujace sie w tunelach powinny zosta¢ objete nadzorem systemu
sterowania.

W wyniku dziatania systemu obstuga techniczna ma posiadac¢ dane o stanie pracy urzadzen
i ruchu pojazdéw w tunelu a w przypadku awarii natychmiastowa informacje
o uszkodzonym elemencie. Archiwizacja danych pomiarowych umozliwi¢ ma analize
dziatania systemodw i optymalizacje ich pracy. System raportowania i wydrukéw zapewniac
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ma dokumentowanie zaistniatych sytuacji. System monitorowania pozwala¢ ma na ciggty
nadzér nad pracg urzadzen i szybka reakcje obstugi w przypadku uszkodzen oraz zapewniac
podniesienie bezpieczenstwa osdb przejezdzajacych przez tunel.

System wizualizacji bedacy czescig oprogramowania gtéwnego, w ktérym zawarty jest
rowniez system automatyki ma by¢ przeznaczony do wizualizacji, archiwizowania
i sterowania procesami zachodzacymi w tunelu. System ten powinien by¢ czescig catkowicie
zintegrowanej automatyki i stanowi¢ narzedzie do peinej integracji sterownikéw
obiektowych.

Dane procesowe i archiwalne nalezy skiadowa¢ w jednej relacyjnej bazie danych
odczytywanej przez interfejs.

System wizualizacji (SCADA) sktada¢ sie ma nie tylko z wizualizacji poszczegdlnych
obszardw, ale spetnia¢ ma réwniez m.in. funkcje podane w ponizszych zakresach:

e Wizualizacja topologii tunelu i monitorowanych drég dojazdowych, widok
»Z lotu ptaka”, z uwzglednieniem kazdego poziomu (maski wizualizacji).

e Monitoring standw wszystkich urzadzen podpietych do systemu sterowania.

e Sterowanie wybranymi przez operatora urzgdzeniami (sterowanie reczne) lub
sterowanie grupami urzadzen (uruchamianie zdefiniowanych planéw ruchu
drogowego).

e System alarmow - sygnalizacja o awariach, zdarzeniach nietypowych. Zapis
wszystkich alarméw do bazy danych historycznych.

e Odczyt pomiaréw i wyswietlanie historycznych danych pomiarowych w formie
wykresow.

e Generowanie raportow (szczegdty dot. raportéw zostang ustalone z inwestorem na
etapie realizacji inwestycji).

e Diagnostyka systemu zasilania.

o Diagnostyka urzadzen wchodzacych w sktad systemu (serwery, sterowniki PLC,
przetaczniki Ethernet).

e Diagnostyka komunikacji (sie¢ Ethernetu, transmisja szeregowa (RS485)).

e Maska znakdéw drogowych i sygnalizatoréw w tunelu.

e Maski znakéw drogowych i sygnalizatoréw poza tunelem (wschdd i zachdd osobno).

e Maska o$wietlenia w tunelu.

e Maska o$wietlenia ewakuacyjnego w tunelu.

e Maska systemu pozarowego.

e Maska systemu nagtosnienia.

e Maska systemu monitoringu.

¢ Maska systemu wentylacji.

e Maska zasilania.

e Maska diagnostyki urzadzen.

W przypadku zastosowania gtdwnego systemu SCADA, ktéry nie posiada odpowiednich
dokumentéw dopuszczajacych do stosowania jako SIUP (Systemy Integracji Urzadzen
Pozarowych), wowczas oprocz gtdwnego systemu SCADA nalezy zainstalowac
oprogramowanie wizualizacyjno-sterujace urzadzeniami pozarowymi (centrale wentylacji
pozarowej, o$wietlenia ewakuacyjnego, systemem nagtosnienia etc.)
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Wizualizacja systemu SCADA , oprocz prezentacji na monitorach stacji operatorskich, musi
by¢ mozliwa dodatkowo na $cianie wizyjnej. Nalezy zastosowac¢ profesjonalny system Sciany
wizyjnej tylnoprojekcyjnej w technologii DLP w oparciu o diody laserowe lub LED. Nalezy
zastosowac uktad modutdéw 4x3 o minimalnej przekatnej modutu 50”. Dodatkowe minimalne
wymagania dla modutéw

- zywotnos¢ diod 100 000 godzin

- rozdzielczos$¢ pojedynczego modutu 1600x1200 pikseli

- zapewniona redundancja zasilania

Wymagania dla systemu sterowania $ciang wizyjng

- System obstuguje sciane graficzng, jakby byta ona jego wirtualnym monitorem.

- dziata¢ jako zarzadzany mikser sygnatéw z urzadzen zewnetrznych: terminali
komputerowych (VGA, DVI, HDMI), video (HDMI) Iub strumieni IP (dekodowanie
programowe), ktére sg podtaczone bezposrednio do niego. Kazde ze zrédet mozna wyswietli¢
w dowolnym miejscu $cian graficznych lub monitora i przeskalowywac je bez ograniczen.

- wyswietlenie nieograniczonej liczby okien aplikacji uruchomionych na komputerze
sterujacym,

- praca w systemie Windows 10 lub nowszym,

- 4 wejscia HDMI,

- obstugiwac co najmniej 144 strumienie IP dekodowane lokalnie H.264 HD@30Hz,

Nalezy zaprojektowac¢ system rezerwowy wizualizacji SCADA i zarzadzania wszystkimi
systemami dla rezerwowego Centrum Zarzadzania Tunelem, zlokalizowanego w budynku
technicznym, przy tunelu.

Rezerwowy system moze by¢ oparty na bazie komputeréw przenosnych (laptopow,
notebookdw),jednak musi by¢ uzupetniony przez Wykonawce o petnowymiarowy system
wizualizacji skfadajacy sie z monitoréw w technologii IPS w ukfadzie 4x3 o minimalnej
przekatnej modutu 46".

W trakcie sytuacji awaryjnych, gdy rezerwowe Centrum Zarzadzania Tunelami przejmie
funkcje podstawowego Centrum Zarzadzania Tunelami, musi by¢ zachowana petna
rejestracja i backup danych.

CZT i CZR moze by¢ zrealizowane w jednym budynku w obszarze projektowanego obwodu,
jako odrebne kondygnacje tego budynku. Dopuszcza sie modyfikacje powierzchni
wykazanych ponizej pomieszczen dla CZT oraz dla CZR , w uzgodnieniu z Zamawiajacym w
przedziale +/- 20 % , przy czym faqczna catkowita powierzchnia kazdej z kondygnacji moze
zosta¢ zmodyfikowana w zakresie +/- 5%.

Rodzaj i wielko§¢ wymaganych pomieszczen CZT.

Budynek CZT/CZR -parter CZT
. . powierzchnia
Pomieszczenie D
[m?]
Sala operacyjna - staty pobyt 4 oséb. 100
pom. Techniczne 5
Pomieszczenie serwisanta 11
Pomieszczenie serwisanta 11
Pomieszczenie socjalne +  aneks
15
kuchenny
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Pomieszczenie UPS CZT 8
Pomieszgzenie Biblioteki Tasm i 15
Urzadzen Backupu CZT

Serwerownia CZT 20
WC/prysznic 8
WC meski/damski 4
Pomieszczenie kierownika 11
Komunikacja 20
Klatka schodowa 8
Agregat 13
Szatnia 8
Sala konferencyjna 45
Magazyn 15
Rozdzielnia 20
Pomiesz;ze,:nie _do reg_ene_:racji dla 20
pracownikow sali operacyjnej

2.1.24.33. System wykrywania i sygnalizacji pozarowej.

System wykrywania i sygnalizacji pozaru wykona¢ w oparciu o adresowalny,
zdecentralizowany system (centrale z mozliwoscig pracy w sieci) , ktory obejmuje swym
dozorem réwniez pomieszczenia w budynkach technicznych i cze$¢ drogowg tuneli
w zakresie nisz techniczno-sygnalizacyjnych.

W obszarze bezposredniej przestrzeni jazdy jak i techniczno-ewakuacyjnym
zabudowad system liniowej detekcji pozaru. Centrala sygnalizacji alarmu pozaru,
zbudowana w technice mikroprocesorowej, z redundancjq procesora i zasilacza,
wyposazona w panel operatora oraz drukarke zdarzen, odbierac i przetwarza¢ ma
informacje pochodzace od detektorow pozaru zainstalowanych w nadzorowanych
pomieszczeniach.

Centralka systemu SAP oraz liniowa czujka ciepta wyposazona powinna by¢
w systemowy zasilacz i wbudowang baterie akumulatoréow bezobstugowych
zapewniajgcq 72 godziny pracy w stanie dozorowania (min. 30 minut alarmowania)
przy zaniku podstawowego napiecia zasilajgcego.

Zrodtem zasilania awaryjnego powinny by¢ akumulatory hermetyczne.

Centrale nalezy wyposazy¢ w modut transmisyjny alarméw do systemu monitoringu
pozarowego i mozliwos¢ rozbudowy o kolejne petle dozorowe. Centrale SAP nalezy
przewidzie¢ dla kazdego obiektu tunelowego osobno i nalezy zlokalizowac
w wydzielonych pozarowo pomieszczeniach w wyznaczonych budynkach
technicznych (Slave) oraz centrale Master w pomieszczeniu dyspozytorskim OUD.
Zaprojektowany system liniowej czujki ciepta ma obejmowac swym dozorem tunele
drogowe spetniajac podstawowg zasade, iz kazda z komor (tuba tunelu) musi
zabezpieczac prace urzadzeniami z obu koncéw pojedynczego nawy tunelu tzw.
prace redundantng, przy czym redundancja musi by¢ sprzetowa. Zaprojektowany
system liniowy winien zapewnia¢ doktadny pomiar temperatury zaréwno przy jej
wzroscie (wykrycie pozaru) jak i jej spadku (wykrycie potencjalnego oblodzenia)
przesytajac wszelkie informacje do Centrum Zarzadzania Tunelem.
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e Zaprojektowany system liniowej czujki ciepta ma obejmowac swym dozorem rowniez
tunele ewakuacyjne wraz z czescig techniczno-serwisowg

e Wylaczenie lub uszkodzenie jednej jednostki ma by¢ przejete przez drugg blizniaczg
jednostke w ramach ochrony danej nawy.

e Urzadzenia majg realizowa¢ komunikacje w ramach redundancji przez specjalnie
wydzielone potgczenie swiattowodowe w ramach systemu komunikacji tunelu np.
dedykowany ring sSwiattowodowy. Musza tez zapewnia¢ mozliwos¢ wigczenia do
wizualizacji z mozliwoscig odczytu temperatur wewnatrz tunelu z wykorzystaniem
potaczenia Ethernetowego.

e Ze wzgledu na znaczng dtugosé tunelu stany alarmu pozarowego i sygnatly
ewakuacyjne powinny by¢ sygnalizowane dodatkowo poprzez optyczne, $cienne
sygnalizatory pozarowe rozmieszczone na obu Scianach tunelu na wysokosci
dostrzegalnej przez kierowcow w samochodach.

Dla ochrony obiektu (komory tunelu) nalezy zaprojektowac i wykona¢ minimum 2 niezalezne
uktady liniowych czujek ciepta (dla kazdej z komér) w klasie A1N zgodnie z PN EN 54-22 z
uwzglednieniem zasiegdw detekcji czujki i ograniczen maksymalnej powierzchni
dozorowania zgodnie z aktualng wersja PKN-CEN/TS54-14. Centrala sygnalizacji pozarowej
powinna lokalizowa¢ miejsca alarmu pozarowego z liniowej czujki ciepta w postaci
komunikowania alarmu strefy dozorowej z doktadnoscig nie mniejsza niz 25 m dtugosci
tunelu dla tunelu do 1000m oraz nie mniejszg niz 50m dla tuneli powyzej 1000 m.
Z poziomu centrali sygnalizacji pozarowej powinna by¢ mozliwos¢ indywidualnego
blokowania i testowania poszczegdlnych stref dozorowych liniowej czujki ciepta. W celu
nadzorowania rozwoju pozaru i oceny wartosci temperatury pozaru w tunelu przez jednostki
ratowniczo gasnicze PSP - liniowa czujka ciepta powinna umozliwia¢ dziatanie
w trakcie alarmu pozarowego z zachowaniem klasy min. PH90 dla kabla sensorycznego.

Kabel detekcyjny musi zostaé umieszczony w tunelach w optymalny sposoéb, aby zapewnit
wykrycie pozaru zgodnie z promieniem dziatania dla liniowej czujki ciepta.

Do automatycznego wykrywania pozaru w budynkach, niszach etc. stuzy¢ majg optyczne
czujki dymu. Rodzaj czujek nalezy dobra¢ w zaleznosci od spodziewanego sposobu rozwoju
pozaru i mozliwych zjawisk powodujacych alarmy symulacyjne.

Do recznego wywotywania alarmu pozarowego stuzy¢ majg reczne ostrzegacze pozaru
umieszczone w szczegdlnosci obok nisz techniczno-sygnalizacyjnych, przejs¢ poprzecznych,
na portalach, w budynkach technicznych oraz obok dyspozytora w OUD odporne na
bezposrednie oddziatywanie strumienia wody poprzez stopien ochrony IP65 oraz elementy
mechaniczne zabezpieczajgce przed przypadkowym wyzwoleniem alarmu.

Linie dozorowe pracowac¢ majg w systemie petlowym tzn. w stanach awaryjnych mogg by¢
zasilane niezaleznie z obu koncow.

Za stan awaryjny uwaza sie wystgpienie zwarcia lub przerwe w okablowaniu. Izolatory
zwarc¢, zawarte w elementach liniowych pozwala¢ powinny na wytgczenie z nadzorowania
tylko tych odcinkéw linii, w ktérych wystapito zwarcie.

System sygnalizacji alarmu pozarowego musi realizowac nastepujace funkcje:

e Podawac sygnaty sterujgce do sterowania automatyka tunelu,
¢ Podawac sygnaty sterujace do strefowego sterowania nagtosnieniem ewakuacyjnym,
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e inicjowac sterowanie wentylacjg pozarowg (realizacje sterowania wentylatorami
wykonuje dedykowanej szafy zasilajgqco-sterujgcej posiadajacej odpowiednie
dokumenty dopuszczajgce do stosowania)

o sterowac wytgcznikiem pradu

e bezposrednio monitorowac¢ urzadzenia zabezpieczenia przeciwpozarowego.

Centrala pozarowa przekazywa¢ ma sygnaty pozarowe (alarm pozarowy II stopnia) do
najblizszej jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej oraz bezposrednio do Komendy
Panstwowej Strazy Pozarnej wedtug zatwierdzonego Planu Dziatan Ratowniczych.

Wybédr rodzaju systemu transmisji alarmow powinien zaleze¢ od wymaganego poziomu
niezawodnosci oraz od ilosci informaciji, ktére powinny by¢ przestane z Centrali sygnalizacji
pozarowej do alarmowego centrum odbiorczego PSP.

Wysokg niezawodno$¢ transmisji uzyskac¢ nalezy poprzez zastosowanie dwoch drog
transmisji - radiowej i telefonicznej, ktore gwarantujg mate czasy opdznienia w przesytaniu
alarmow.

Na potrzeby realizacji funkcji sterowania oraz zasilania systemem wentylacji pozarowej,
nalezy stosowa¢ dedykowane centrale sterujgco-zasilajgce w systemach kontroli
rozprzestrzeniania dymu i ciepta, wspotpracujagce z uktadami pomiarowymi predkosci
przeptywu powietrza, jako elementem wchodzacym w skiad centrali. Moduty kontrolno-
sterujace, zastosowane w centralach, muszg pracowac¢ w funkcji redundantnej co najmniej
na poziomie gtdwnego modutu zarzadzajacego (CPU).

Centrale Sterujgco-Zasilajace, powinny posiada¢ Krajowa Ocene Techniczng, Krajowy
Certyfikat Statosci Wiasciwosci Uzytkowych (do KOT), Certyfikat Statosci Wiasciwosci
Uzytkowych do normy PN-EN 12101-10 (dla funkcji zasilajacej), Swiadectwo Dopuszczenia
CNBOP na punkt 12.1 (Centrale Sterujacej) oraz na punkt 12.2 (Zasilacze Urzadzen
Pozarowych) Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27
kwietnia 2010 roku (Dz. U. nr 85. Poz. 553).

2.1.24.34. System sterowania ruchem.

System sterowania ruchem jest sktadowa nadrzednego Systemu Sterowania Tunelami CZT
i R-CZT. Podstawowe funkcje jakie ma spetni¢ wymagany System Sterowania Ruchem to:

e wykonany i zainstalowany w dyspozytorni gtdwnej system monitorowania, kontroli
i reagowania na warunki ruchu w tunelach i drogach dojazdowych, oparty o system
wideo detekcji pokrywajacy swoim dziataniem catg dtugosc¢ tunelu, odcinki wjazdowe
i wyjazdowe oraz wyposazony dodatkowo w zestaw petli indukcyjnych wbudowanych
w kazdy pas ruchu w kluczowych punktach;

e wykonany tak, aby zapewni¢ mozliwo$¢ wykrywania i reagowania, m. in. na:

- zatrzymane pojazdy badz poruszajace sie ,pod prad”, tj. przeciwnie do kierunku
jazdy pojazdow;

- na pozar lub zadymienie ewentualnie mgte w tunelu;

- wykonany tak, aby byta mozliwo$¢ automatycznego przekierowania ruchu z dojazdu
do tunelu na zewnetrzny uktad drogowy;

- wykonany i zaprojektowany tak, aby $cisle wspotpracowat i byt czescig catego
systemu zarzadzania i nadzorowania pracg tunelu oraz realizowat algorytmy
przesytane z nadrzednego Systemu Sterowania Tunelem;
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przystosowanie do przesytu wszystkich informacji zebranych w tunelu za pomoca
Swiattowodowej sieci Ethernetowej na stanowisko operatora nadzorujgcego prace
urzgdzen sterowania tunelem.

Funkcjonalnos¢ systemu ma zosta¢ zapewniona poprzez:

kontrole i sterowanie ruchem drogowym;

pomiar parametréw charakteryzujacych ruch (natezenie, predkos¢, gestosc, zajetosc
pasow ruchu) na poszczegdlnych pasach ruchu w tunelu w obu kierunkach;
mozliwos¢ okreslenia liczby pojazddéw pozostajacych w tunelu w przypadku
zamkniecia i przekazanie tej informacji do dyspozytorni lub innej wskazanej
jednostki;

catodobowe, zdalne monitorowanie i kontrole ruchu przez operatora systemu;
mozliwos¢ uruchamiania odpowiednich algorytméw sterowania modutami
wykonawczymi przez pracownika SZT w zaleznosci od sytuacji ruchowych oraz innych
(np. przekroczenie dopuszczalnych stezen COx, pojawieniem sie pieszego
w tunelu, otwarcie drzwi niszy ratunkowej lub przejscia ewakuacyjnego, zmetnienia
powietrza itp.);

zdalne monitorowanie i kontrole ruchu w SZT np. przez stuzby serwisowe lub stuzby
ratownictwa przebywajgce w SZT podczas akcji ratunkowej;

wycofanie lub dziatanie w sytuacji zagrozenia personelu tymczasowo przebywajacego
w pomieszczeniu kontrolnym tunelu w budynku SZT oraz stuzb serwisowych
pracujgcych w tunelu;

powiadamianie o stanie ruchu i wywotanych alarmach Zarzadce Ruchu oraz
w wypadkach koniecznych Stuzby Ratunkowe (Straz, Pogotowie, Policje);
przekazywanie lub umozliwienie podglgadu obrazu z kamer wchodzgacym w system
video detekcji nie tylko przez pracownikéw nadzorujacych ruch z pomieszczenia SZT
ale réwniez po uzgodnieniach miedzybranzowych do wskazanych stuzb Ratunkowych
(Strazy, Pogotowia), Policji.

Elementy kluczowe systemu sterowania ruchem ktore nalezy uwzgledni¢ i wykonac to:

stacje drogowe zabudowane przed kazdym z portali tuneli zawierajace jednostki
komunikacyjno-sterujace;

sterownik sygnalizacji swietlnej zamykajacej wjazd do tuneli i spetniajacy warunki
okreslone w szczegdétowych warunkach technicznych dla sygnatéw drogowych
i warunki umieszczania ich na drogach - Zat. do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla znakéw i
sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdw ich
umieszczania na drogach z dnia 3 lipca 2003 r. (Dz.U. Nr 220, poz. 2181), tj. z dnia
9 wrzesnia 2019 r. (Dz.U. z 2019 r. poz. 2311).

sygnalizatory sygnalizacji $wietlnej i =zapory drogowe wspodtpracujgce ze
sterownikiem sygnalizacji $wietlnej rozmieszczone na portalach oraz w tunelu nie
rzadziej niz 1000 m;

petle indukcyjne zabudowane na wlotach i wylotach tuneli oraz przy kazdym
sygnalizatorze $wietlnym dzielagcym tunel na sekcje. Na wlotach i wylotach tunelu
petle indukcyjne beda obstugiwane przez specjalne detektory umozliwiajace
kategoryzacje pojazdéw 8+ 1. Detektory te bedg podpiete do modutdw rozproszonych
systemu;

system Identyfikacji pojazdéw oparty na kamerach ANPRu mieszczone na portalach
wlotowych i wylotowych tunelu. Kamery ANPR na wlocie do tuneli powinny réwniez
umozliwia¢ rozpoznanie pojazdéw przewozacych materiaty niebezpieczne wg
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klasyfikacji ADR oraz przestanie informacji o wykryciu pojazdu do Systemu
Zarzadzania Ruchem, Kamera ANPR musi posiada¢ podswietlenie o duzej mocy
w zakresie promieniowania podczerwonego oraz by¢ zintegrowana z komputerem
stuzgcym do odczytu tablic rejestracyjnych przy predkosci w zakresie 0-200km/h.

e znaki zmiennej tresci w postaci sygnalizatoréw z sygnatami dla paséw ruchu S4/7
umozliwiajgce ruch dwukierunkowy w jednej nawie rozmieszczone co 250m
w tunelu. W tunelu drogowym znaki powinny zosta¢ wykonane ze stali 1.4571

e znaki zmiennej tresci pozwalajace wyswietla¢ zmienne oznakowanie B-33, B-25, B26
rozmieszczone na obszarze tunelu co 500m W tunelu drogowym znaki powinny zostac
wykonane ze stali 1.4571;

e znaki zmiennej tresci S4/7, Bxxx, Axx zabudowane w bezposrednim sasiedztwie
tunelu stuzace tylko do sterowania ruchem w tunelu (po co najmniej jednym
komplecie na wlocie i wylocie tunelu) W tunelu drogowym znaki powinny zostac
wykonane ze stali 1.4404;

e tablice zmiennej tresci jako tablice swobodnie programowalne zabudowane
w bezposrednim sasiedztwie tunelu stuzace tylko do sterowania ruchem w tunelu (po
jednym komplecie na wlocie i wylocie tunelu);

e znaki zmiennej tresci wykonane jako tablice swobodnie programowalne zabudowane
zgodnie z Koncepcjq Systemu Zarzadzania Ruchem.

Nalezy zastosowac znaki (dotyczy wszystkich typdw) o nastepujacych parametrach
fotometrycznych:

barwa, klasa: C2;

luminacja dla znakdéw poza tunelem, klasa: L3(*);

luminacja dla znakéw zastosowanych w tunelu, klasa: L3(T);

e wspdtczynnik luminacji, klasa: R3;

e kat dystrybucji wigzki swietlnej: szerokos$¢ wigzki nie moze by¢ wezsza niz klasy B4
Nalezy zastosowac¢ znaki o nastepujgacych parametrach wg normy PN-EN 12966-
1:2005+A1:2009:

e zakres temperaturowy pracy dla znakow VMS klasy: T2 i T3;

e stopien ochrony IP zapewniony przez obudowe klas: poza tunelem minimum P2,

w tunelu P3;

e obudowa znakéw zgodnie z PN-EN 60529:2003, powinna spetnia¢ stopien ochrony

min. IP54, natomiast ostona przednia matrycy min. IP65.

2.1.24.35. System wentylacji wraz z instalacja pomiarowa.
Nalezy zaprojektowac i wykonaé¢ w tunelu ponizszy system wentylacji wraz z instalacjg

pomiarowa.

a) Wymagania ogdlne:

W tunelu nalezy zaprojektowac¢ i wykona¢ system wentylacji_mechanicznej zgodny

z Rozporzadzeniem Ministra infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022r. r. ,w sprawie przepisow
techniczno-budowlanych dotyczacych drdég publicznych” (Dz.U. 2022 poz. 1518), PFU,
WWiORB-ami oraz obowigzujgcymi przepisami.

Nalezy wykona¢ prawidlowg wentylacje, ktéra bedzie stanowi¢ podstawe bezpiecznej

eksploatacji tunelu oraz zapewnia¢ w szczegdlnosci:
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-  Wymiane powietrza w stopniu powodujacym obnizenie szkodliwych koncentracji
zanieczyszczen gazowych, pytowych oraz dymoéw w powietrzu do poziomu
dopuszczonego przez odpowiednie przepisy lub inne wymagania (np. medyczne).

- Dobrg widocznosc¢.

- Korzystne warunki klimatyczne miedzy innymi poprzez regulacje predkosci
i temperatury powietrza.

- Mozliwos¢ sprawnej ewakuacji uzytkownikéw w przypadkach wystgpienia pozaru.

- Sprawne prowadzenie dziatan ratowniczo - gasniczych.

Wentylacje nalezy projektowac ze szczegoélnym uwzglednieniem przyjetej i obowigzujacej
w tunelu: mocy pozaru wynoszacej 100MW, ilosci dymu i gazéw pozarowych minimum 200
m?3/s, kategorii ADR ,A".

Wentylacje bytowa nalezy projektowacé z uwzglednieniem wszystkich stanéw uzytkowania:
ptynny ruch pojazdéw w tunelu, spowolniony ruch pojazdéw w tunelu, zator w tunelu.
Wentylacja tunelu drogowego musi by¢ ustalona na podstawie wartosci progowych stezen
tlenku wegla (CO) i ditlenku azotu (NO2) w powietrzu w tunelu oraz widocznosci okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie
i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735 z pézn. zm.).

Nalezy przeanalizowa¢ i uwzgledni¢ w projekcie, obliczeniach metodami numerycznymi
i symulacjach mozliwos¢ skutecznej pracy przyjetego systemu wentylacyjnego i utrzymania
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa w tunelu, przy ruchu dwukierunkowym, w sytuacji
okresowego zamkniecia jednej z naw tunelu, z uwzglednieniem mozliwosci jego
wprowadzenia w zaleznosci od okolicznosci w kazdej z naw. Mozliwo$¢ wprowadzenia
tymczasowego ruchu dwukierunkowego w jednej nawie tunelu, nalezy poprzedzic¢
przeprowadzeniem analizy ryzyka ioceny zagrozen, symulacjami komputerowymi
(analizami numerycznymi) potwierdzajagcymi skutecznos$¢ systemu wentylacji przy takim
ruchu, uzgodnieniem procedur postepowania, strategii bezpiecznej ewakuacji, scenariuszy
pozarowych iograniczen oraz uzgodnieniem projektu czasowej organizacji ruchu
w sytuacjach awaryjnych tymczasowego ruchu dwukierunkowego w jednej nawie tunelu.
Powyzsze dziatania nalezy podsumowac i przedstawi¢ stosowne wnioski.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022r. r. ,w sprawie
przepiséw techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznych” (Dz.U. 2022 poz. 1518)
- zatacznik nr 3 pkt 104, dopuszcza sie stosowanie wentylatoréw o klasie odpornosci
ogniowej nie gorszej niz F400120.

W przypadku pozaru, wentylatory na pozycji najblizszej od pozaru majg zostac
unieruchomione. Pozostate wentylatory muszag by¢ w stanie wytworzy¢é wymagang predkos¢

przeptywu gazéw z zachowaniem  wszystkich  funkcji wentylacji oddymiajacej
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i bytowej oraz utrzymaniem odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa podczas ewakuacji
i prowadzonej akcji ratowniczo-gasniczej.
Kierunek dziatania wentylacji pozarowej w rurze objetej pozarem, ma by¢ zgodny
z kierunkiem jazdy samochodow. Wyjatkiem moze by¢ sytuacja, gdy ognisko pozaru bedzie
usytuowane w bezposrednim sasiedztwie portalu wjazdowego. Para wentylatorow
znajdujaca sie w bezposrednim obszarze pozaru ma by¢ wytgczona. Wéwczas dopuszcza sie
oddymianie przeciwnie do kierunku jazdy samochoddéw. W rurze, bedacej rurg ewakuacyjna,
aby przeciwdziata¢ zassaniu gazéw pozarowych na wysokosci portali, kierunek powietrza
musi by¢ zgodny z kierunkiem oddymiania w rurze objetej pozarem.
Nalezy przestrzega¢ zasady by zgodnie z [2] zatacznik nr 3 pkt 102 predkos$¢ powietrza
w tunelu nie przekroczyta 10 m/s. Predko$¢ oddymiania wyzsza niz 10 m/s w praktyce
uniemozliwi skuteczng ewakuacje ludzi ze wzgledu na opdér powietrza. Majac na uwadze
powyzsze warunki brzegowe, konieczne jest zastosowanie regulatora PID na wstepnym
etapie algorytmu oddymiania.
Dla wywofania nadcisnienia w nawie nie objetej pozarem, a zatem brakiem mozliwosci
dostania sie dymu do nawy ewakuacyjnej, ale réwniez dla celdw przewietrzania wyjsé
awaryjnych i przejazdu awaryjnego nalezy zastosowac¢ dedykowany system rdznicy cisnien.
System ma wybra¢ miejsce poboru (nawe ewakuacyjng) powietrza w zaleznosci
od informacji uzyskanej z systemu SAP. Systemy te majg monitorowaé wartos$¢ roznicy
ciSnienia pomiedzy przedsionkiem, a nawg i wtasciwie dobierac ilos¢ powietrza ttoczong
do przedsionka (przestrzeni przejscia ewakuacyjnego miedzy nawami), z zatozeniem, ze:
- przy zamknietych drzwiach do przedsionka, réznica cisnienia pomiedzy przedsionkiem,
a nawg objetg pozarem wynosita okoto 50 Pa (£10 Pa);
- przy otwartych jednych drzwiach wejsciowych do przedsionka, predkos$¢ powietrza na
tych drzwiach nie byta nizsza niz 1 m/s;
- sita potrzebna do otwarcia drzwi do przedsionka nie przekraczata 100 N.
System réznic cis$nien nalezy zlokalizowaé¢ w miejscu przejscia poprzecznego miedzy nawami
tunelu (przedsionku), pomiedzy drzwiami przeciwpozarowymi, ktoére zamykajq
i zabezpieczajg osobno kazda z naw.
Rozwigzania zawarte w projekcie, wykonywane obliczenia i symulacje nalezy przyjmowac
i wykonywac z zatozeniem, ze do tunelu dopuszczony jest catodobowy wjazd pojazdow
transportujacych materiaty niebezpieczne (kategoria ADR tunelu A) mogacych wywotaé
pozar o mocy 100MW.
Wykonawca wykona obliczenia i symulacje oraz sporzadzi i opracuje podsumowanie
oraz analize wynikow, w szczegolnosci:
- obliczen numerycznych i symulacji czaséw ewakuacji 0sdb z tunelu, przy czym

$rednia predkos$¢ czasu ewakuacji dla pieszego max. 0.9m/s,
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- parametrow  krytycznych $rodowiska podczas ewakuacji oséb z tunelu
oraz prowadzonej akcji ratowniczo gasniczej,
- obliczen numerycznych, symulacji oraz oceny skutecznosci funkcjonowania
systemow wentylacji pozarowej oraz bytowej w tunelu.
Praca wentylatorow strumieniowych w czasie normalnej eksploatacji ma zapewnic
odpowiednig jakos$¢ powietrza w tunelu dla jego uzytkownikéw. Do oceny skutecznosci
dziatania systemdéw wentylacji bytowej nalezy przeprowadzi¢ obliczenia numeryczne,
symulacje komputerowe emisji zanieczyszczen w postaci CO, NOx oraz sadzy

Ocena skutecznosci funkcjonowania rozwiazan projektowych w warunkach pozaru

— symulacje komputerowe jakie powinien wykonaé Wykonawca:

1. W celu oceny skutecznosci funkcjonowania zaprojektowanego systemu wentylacji tunelu
w warunkach pozaru, lub jesdli tego wymaga analiza ryzyka, nalezy wykonacé
komputerowe symulacje rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu w warunkach
pozaru, przy uzyciu metody CFD.

2. Komputerowa analiza rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinna by¢
wykonana w odniesieniu do najwiekszej catkowitej mocy pozaru projektowego, przy
zatozeniu najbardziej niekorzystnych lokalizacji zrodta pozaru w tunelu - nalezy
przeprowadzi¢ symulacje co najmniej w 3 lokalizacjach nawy lewej oraz 3 lokalizacjach
nawy prawej tunelu.

3. W symulacjach komputerowych rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinno
zosta¢ uwzglednione najblizsze otoczenie portali tunelu.

4. Symulacje komputerowe rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta w tunelu powinny
uwzglednia¢ oddziatywanie wiatru na portal lub portale, z kierunku najbardziej
niekorzystnego. Oddziatywanie wiatru moze by¢ okres$lone na podstawie danych
meteorologicznych dla danego obszaru. Nalezy przeprowadzi¢ kompletne obliczenia
z uwzglednieniem rézy i predkosci wiatréw, uwarunkowan wynikajacych
z lokalizacji oraz uksztattowania terenu, mozliwej réznicy cisnien na wlotach.

5. Oprogramowanie komputerowe wykorzystane do symulacji rozprzestrzeniania sie dymu
i ciepta w tunelu powinno odpowiadac¢ najnowszej wiedzy technicznej i by¢ uznane jako
wiarygodne do komputerowego modelowania zjawisk zwigzanych z przeptywem gazéw
i rozwojem pozaru.

6. Do wykonania symulacji komputerowych nalezy wykonac¢ tréjwymiarowy model
analizowanych przestrzeni. Model powinien zosta¢ podzielony na elementy siatki
obliczeniowej, o rozmiarze odpowiednim do przyjetej catkowitej mocy pozaru
projektowego, charakterystycznych parametrow modelowanych urzadzen

wentylacyjnych i geometrii tunelu.
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7. Wyniki komputerowych symulacji rozprzestrzeniania sie wraz z wnioskami oraz oceng
skutecznosci funkcjonowania zaprojektowanego systemu wentylacji tunelu powinny by¢
przedstawione w formie dokumentacji, zawierajacej co najmniej:

a) dane identyfikujgce autoréw dokumentacii,

b) nazwe, adres oraz charakterystyke tunelu,

c) opis analizowanego systemu wentylacji tunelu,

d) opis modelu numerycznego analizowanej przestrzeni, zastosowanej siatki
obliczeniowej wraz z podaniem wykorzystanego oprogramowania,

e) modele matematyczne przyjete do opisu zjawisk fizycznych,

f) przyjete warunki brzegowe i poczatkowe,

g) czas analizy,

h) kryteria oceny,

i) podpisy autoréw.

Nalezy przyja¢ nastepujace graniczne, krytyczne parametry srodowiska w tunelu:

a) Temperatura powietrza, ktéra na wysokosci 1,8 m nie powinna przekraczac¢ 60 °C,
a na wysokosci 2,5 m nie powinna przekracza¢ 200 °C,

b) Zasieg widocznosci, ktéry nie powinien by¢ mniejszy niz 10 m, na wysokosci
1,8 m,

c) Stezenie tlenu, ktére na wysokosci 1,8 m nie powinno by¢ mniejsze niz 15%
(dla warunkéw normalnych 21%),

d) Gestos¢ strumienia promieniowania cieplnego, ktére na wysokosci 1,8 m nie powinna
przekraczac 2,5 kW/m? przez czas dtuzszy niz 30 s.

Szczegdtowy zakres, zawartosc i wyniki obliczen i symulacji nalezy uzgodni¢ z Inzynierem

Kontraktu i Zamawiajacym. Zamawiajacy zastrzega mozliwo$¢ powotania niezaleznego

zespotu ekspertéw do oceny obliczen i symulacji zaprojektowanego systemu wentylacji,

ktory bedzie zgtaszat uwagi w imieniu Zamawiajgcego.

Symulacja CFD ma pozwoli¢ na ostateczne dobranie odpowiedniej klasy temperaturowej

wentylatoréw oddymiajacych zgodnie z PN-EN 12101-3.

Nalezy przeprowadzi¢ symulacje i ocene skutecznosci oddymiania oraz wentylacji bytowej

w sytuacji wytaczenia z dziatania jednej pary wentylatoréw.

2.1.24.36. Urzadzenia pierwszej pomocy.

Tunel drogowy zostanie wyposazony w nisze sygnalizacyjne co ok 150m. Kazda
z nisz sygnalizacyjnych musi petni¢ funkcje punktu komunikacyjnego, z ktérego bedzie
mozna wezwac¢ pomoc lub podja¢ dziatania gasnicze w sytuacji wystgpienia zagrozenia
w tunelu.

Nalezy wykona¢ System telefonii alarmowej ktory przeznaczony jest do zgtaszania sytuacji
awaryjnych, takich jak: awarie, wypadki, pozary. Ma on by¢ systemem zamknietym,
wykorzystywanym tylko i wytgcznie na potrzeby tunelu. System musi umozliwia¢ wykonanie
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potaczenia miedzy osobg znajdujacq sie w niszy tunelu a dyspozytorem znajdujacym sie
w siedzibie CZT lub w rezerwowym CZT. W wyjatkowych sytuacjach system umozliwi tez
zestawienie potgczenia z innym numerem telefonu na terenie tunelu. System ten nie nalezy
do systemu bezpieczenstwa pozarowego.

Do modutéw telefondw alarmowych w tunelach wykorzysta¢ nalezy wandaloodporne
wyposazone z obudowy ze stali nierdzewnej, zapewniajace odpowiedni poziom
zabezpieczenia przed zabrudzeniami IP65 i uszkodzeniem mechanicznym IKO07, z ich
wykonczeniem w kolorze pomaranczowym z biatym napisem SOS.

Nad stacjg nalezy umiescic instrukcje obstugi wykonang w postaci piktograméw.

Urzadzenia powinny posiada¢ wbudowany system redukcji szumédw co pozwala na eliminacje
hatasu wystepujacego w tle w tunelu i wyrazny odbiér przekazu alarmowego. Ze wzgledu na
ewentualng koniecznos$¢ podzniejszej analizy zaistniatych zdarzen alarmowych, rozmowy
prowadzone pomiedzy interkomami alarmowymi a stacjg operatorska muszg podlegac
rejestracji (rejestracja do 4 rozmoéw jednoczesnie).

Telefony alarmowe muszg miec¢ funkcje nadzoru poprawnosci dziatania centrali, monitoring
ciggtosci potaczen pomiedzy terminalami a centralg a takze funkcje umozliwiajacg
testowanie poprawnosci dziatania uktadéw mikrofonu i gto$nika terminali SOS. System musi
umozliwia¢ nagranie dowolnego komunikatu, ktéry zostanie automatycznie odtworzony
w stacji interkomowej, ktorej uzyto do potgczenia z centrum dozoru.

Centrale systemu alarmowego powinny zosta¢ skonfigurowane do pracy w uktadzie
redundantym.

Dodatkowg funkcjg serwera rozmdéw musi by¢ umozliwienie tgcznosci obstugi tunelowej.
W kazdej niszy technicznej nalezy wyprowadzi¢ koncéwke tacza abonenckiego do ktorego
bedzie mozliwe podpiecie przenosnego telefonu internetowego, bedacego na wyposazeniu
obstugi tunelu.

2.1.24.37. System komunikacji radiowej stuzb ratowniczych i porzadkowych.

Nalezy zaprojektowac i wykona¢ ponizszy system komunikacji radiowej stuzb ratowniczych
i porzadkowych.
Nalezy zapewni¢ komunikacje i tacznos$¢ w tunelu w zakresie:

- Komunikacji radiowej dla jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej, Policji,
Panstwowego Ratownictwa Medycznego oraz personelu obstugi tuneli, na
czestotliwosciach, pisemnie uzgodnionych z powyzszymi instytucjami i personelem
tuneli.

- kacznosci CZT ze stuzbami ratowniczymi i obstugg w tunelu;

— Funkcjonowania systemu eCall w obrebie tunelu.

Tunel ma by¢ wyposazony w sprzet radiowo-przekaznikowy umozliwiajacy funkcjonowanie
sytemu komunikacji radiowej wedtug wymagan opisanych ponizej.
System ten musi obstugiwaé nastepujgce instytucje:

- Policja.

— Straz pozarna.

- Panstwowe ratownictwo medyczne.

— Personel obstugi tunelu.

- Wybrane stacje radiowe UKF FM z funkcjg nadawania komunikatow ostrzegawczych

~break-in".
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Policja - nalezy zapewnic¢ retransmisje:

— dwoch kanatow cyfrowych DMR w pasmie dla sieci powiatowych policji;

— wszystkich nosnych w pasmie UHF dla stacji bazowych TETRA pokrywajacych
uzytecznym zasiegiem drogi przynajmniej na odcinkach dolotowych minimum 1 km
przed za tunelem. Przez uzyteczny zasieg rozumie sie, ze na odcinkach dolotowych
mozna swobodnie prowadzi¢ korespondencje w systemie TETRA z radiotelefonu
pojazdowego lub na zewnatrz pojazdu z radiotelefonu recznego.

Panstwowa Straz Pozarna - nalezy zapewnic retransmisje:

- dwu simpleksowych kanatéw radiowych VHF mieszczacych sie w pasmie
czestotliwosci uzgodnionych z PSP pracujacych z modulacjg 11KOF3E i odstepem
miedzykanatowym 12,5 kHz dla sieci powiatowych PSP.

— 1 kanatu duosimpleksowy sieci retransmisyjnej uruchamianego na urzadzeniu
mobilnym PSP o czestotliwosci uzgodnionych z PSP, szerokos¢ kanatu 12,5 kHz, ktéry
moze by¢ wykorzystywany z modulacjg analogowg 11KOF3E lub cyfrowg DMR;

— wszystkich nosnych w pasmie UHF dla stacji bazowych TETRA pokrywajacych
uzytecznym zasiegiem droge przynajmniej na odcinkach dolotowych minimum 1 km
przed i za tunelem. Przez uzyteczny zasieg rozumie sig, ze na odcinkach dolotowych
mozna swobodnie prowadzi¢ korespondencje w systemie TETRA z radiotelefonu

Zasieg fal radiowych ma by¢ zapewniony do stacji bazowych zlokalizowanych uzgodnionych
PSP.

— W pasmie UHF system TETRA.

Ponadto w tunelu nalezy zapewni¢ lokalny repeater analogowo-cyfrowy (DMR) w pasmie

VHF podtaczony do instalacji antenowej wewnetrznej oraz zewnetrznej na masztach
pétnocnym i potudniowym przy tunelu, ktéry w warunkach prowadzenia akcji ratowniczej
zapewni tacznos¢ w tunelu oraz w jego otoczeniu (przynajmniej na odcinkach dolotowych
0,5 km przed i za tunelem) dla radiotelefonéw recznych i pojazdowych. Przydziat
czestotliwosci repeatera nalezy uzyskac poprzez KW PSP z KG PSP. Repeater powinien by¢
wyposazony w zdalne manipulatory potaczone z repeaterem fgczem IP. Jeden manipulator
powinien by¢ zainstalowany na stanowisku strazaka w budynku technicznym przy portalu
pétnocnym, a drugi w budynku technicznym przy portalu potudniowym. Repeater normalnie
bedzie wytaczony. Jego wiaczenie z manipulatora mozliwe bedzie przez upowaznionego
funkcjonariusza PSP kierujgcego akcjg ratowniczg w tunelu lub obstuge tunelu po wydaniu
dyspozycji przez PSP. Kazdy z manipulatorow po wigczeniu musi umozliwia¢ nadawanie
i odbidr korespondencji gtosowej oraz nagrywanie potaczen. W przypadku wybudowania
przez PSP sieci stacji bazowych sterowanych po IP z dyspozytorni powiatowych, nalezy

zintegrowac lokalne repeatery PSP i manipulatory z tg siecig;

Pogotowie ratunkowe - nalezy zapewnic retransmisje:

- jednego lub dwu kanatéw simpleksowych lub dupleksowych o czestotliwosciach
analogowych lub cyfrowych - DMR w pasmie VHF dla sieci Pogotowia Ratunkowego,
pokrywajacych zasiegiem droge na odcinkach dolotowych do tunelu;

- kanatu ogdlnokrajowego simpleksowego 169.000 MHz do tacznosci z Lotniczym
Pogotowiem Ratunkowym w relacji do miejsca wyznaczonego na Ilgdowisko
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$migtowca w odlegtosci do 1 km od wlotu do tunelu.

Liste czestotliwosci i lokalizacje stacji bazowych nalezy docelowo uzgodni¢ z Pogotowiem
Ratunkowym.

tacznos¢ personelu obstugi - nalezy zapewnic:

- w kazdym tunelu lokalny repeater cyfrowy (DMR) w pasmie UHF podtaczony do
instalacji antenowej wewnetrznej oraz zewnetrznej na masztach pdétnocnym
i potudniowym przy tunelu, ktéry zapewni tacznos¢ w tunelu oraz w jego otoczeniu
(przynajmniej na odcinkach dolotowych 0,5 km przed i za tunelem) dla
radiotelefondw recznych i pojazdowych. Przydziat czestotliwosci dla repeatera nalezy
uzyska¢ z UKE. Nalezy dazy¢ do maksymalizowania zasiegu repeaterdw, tak aby
w miare mozliwosci pokry¢ jak najwiekszg powierzchnie drogi. Ostateczny zasieg
repeaterow uzalezniony bedzie od uzyskanego z UKE przydziatu czestotliwosci
z parametrami maksymalnej mocy promieniowanej i wysokosci zawieszenia anten
zewnetrznych. Kazdy repeater musi by¢ potaczony taczem IP z manipulatorem
w centralnej dyspozytorni tunelu. Manipulator musi umozliwia¢ nadawanie i odbiér
korespondencji gtosowej oraz nagrywanie pofgczen. Repeatery i manipulator muszg
by¢ przygotowane do integracji, tak aby wszystkie repetery potaczone siecig IP
pracowaty jako system wielostrefowy z automatycznym przekazywaniem potaczen
pomiedzy tunelami i manipulatorami;

— 3 radiotelefony stacjonarne (po jednym dla pdétnocnego i potudniowego budynku
technicznego w tunelu i jeden dla centralnej dyspozytorni) z zewnetrzng instalacjq
antenowaq;

— 3 radiotelefony pojazdowe z anteng i zestawem instalacyjnym do pojazdu;
— 10 radiotelefonéw recznych z zapasowym akumulatorem i tadowarka.

Wymagania dla retransmisji UKF

Nalezy zapewnic:

— w tunelu retransmisje nosnych publicznych stacji radiowych UKF FM, uzgodnionych
z Zarzadcg drogi, pokrywajacych skutecznym zasiegiem droge minimum na
odcinkach dolotowych 1 km przed za tunelem. Przez skuteczny zasieg rozumie sie
mozliwos$¢ odbioru stacji radiowej bez zaktocen, trzaskow i szumow;

- mozliwo$¢ nadawania komunikatéw  ostrzegawczych na  minimum 10
czestotliwosciach publicznych stacji radiowych UKF FM. Komunikaty powinny by¢
przekazywane recznie lub automatycznie z centralnej dyspozytorni. W momencie
nadawania komunikatu sygnat stacji radiowej powinien by¢ zastepowany trescig
komunikatu z réwnolegtym przekazaniem po RDS tekstowego komunikatu
identyfikatora tunelu.

System ecCall

W zaprojektowanym tunelu, na catej dlugosci dwdéch naw, zapewnione zostanie
funkcjonowanie systemu e-Call. Wykonana zostanie instalacja wzmacniajaca sygnat GSM
w pasmie niezbednym do funkcjonowania systemu. Uzgodnienia z operatorem sieci GSM
oraz szczegbtowe rozwigzanie techniczne beda opracowane w dalszych stadiach
projektowania.

Dla funkcjonowania opisanej wyzej facznosci, ze wzgledu na uksztattowanie terenu
w otoczeniu tunelu nalezy przewidzie¢ dwa maszty antenowe zewnetrzne: jeden przy
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budynku technicznym przy portalu pétnocnym i jeden przy budynku technicznym przy
portalu potudniowym. Wysokos¢ masztdw nalezy dobraé tak, aby zapewnié wlasciwe
poziomy sygnatow do i z stacji bazowych w terenie po stronie pétnocnej i potudniowej oraz
zapewni¢ niezbedne zasiegi lokalnych stacji bazowych lub repeateréw zainstalowanych
w tunelu, ktére powinny zapewni¢ pokrycie tgcznoscig drogi przynajmniej na 0,5 km dojazdu
potnocnego i potudniowego.

System retransmisyjny powinien skfadac sie ze stacji master zainstalowanej po stronie
pétnocnej w budynku technicznym i potaczonej po sSwiattowodach jednomodutowych ze
stacjg slave =zainstalowang po stronie potudniowej. Obie stacje wspotpracujg ze
wzmacniaczami czotowymi odbierajgcymi i nadajacymi sygnaty poprzez zewnetrzne anteny
donorowe na masztach odpowiednio: master — pétnocnym i slave — potudniowym.

Wzmacniacze czotowe powinny by¢ w wykonaniu kanatowym dla poszczegdinych
retransmitowanych czestotliwosci (dedykowany wzmacniacz dla kazdej nosnej), wykonane
w technologii cyfrowej z programowanymi cyfrowymi filtrami o statym opdznieniu grupowym
dopasowanym do wymagan technologii DMR i TETRA i mozliwoscig programowej zmiany
czestotliwosci w zakresie minimum od 64 MHz do 1 GHz oraz z mozliwoscig ustawiania trybu
automatycznego wzmocnienia (AGC), ktére w kierunku uplink (z tunelu) pozwala na
regulacje wzmocnienia oddzielnie dla kazdej szczeliny TDMA przy retransmisji sygnatu
TETRA. Sygnaty z master i slave retransmitowane beda do tunelu za pomocag kabli
promieniujgcych zainstalowanych nad jezdnig w nawie wschodniej i zachodniej. Dodatkowo
nalezy od kabli promieniujacych doprowadzi¢ odgatezienia do o$Smiu poprzecznych przejsc
ewakuacyjnych miedzy nawami. Srednice kabli promieniujacych w nawach oraz
w przejsciach poprzecznych nalezy dobraé na podstawie bilansu sygnatu.

Zamontowany sprzet musi umozliwi¢ zapewnienie usrednionego na odcinku 30 m poziomu
sygnatu zmierzonego na wysokosci 1,5 m na $rodku kazdej z naw poszczegdlnych tuneli
o wartosci nie gorszej niz:

— 95 dBm dla kanatéw UHF;
— 95 dBm dla kanatéw VHF;
— 86 dBm dla czestotliwosci FM.

W warunkach normalnych kable promieniujace w tunelu bedg zasilane jednoczesnie z dwu
kierunkow od strony master i od slave. W warunkach awaryjnych nalezy zapewni¢ mozliwos¢
zasilania catego tunelu z jednej strony, bez istotnego pogorszenia jakosci korespondencji
w najdalszych miejscach.

Ciggtos¢ gtownych kabli radiowych w tunelu nalezy automatycznie monitorowaé poprzez
odpowiednie moduty. Pogorszenie parametrow lub uszkodzenie kabla powinno powodowacd
sygnat alarmu. Takze wszystkie kluczowe elementy aktywne nalezy monitorowac, a sygnaty
alarmowe wystawia¢ na stykach alarmowych lub poprzez SMTP raportowac¢ do centralnej
aplikacji zarzadzania tunelem. Przy dalszych pracach projektowych nalezy dokonad
uzgodnien wymogow wg aktualnych uwarunkowan podmiotow jw.

Ostateczne warunki dotyczace systemu komunikacji radiowej stuzb ratowniczych
i porzadkowych, nalezy pisemnie uzgodnic¢ z wszystkimi podmiotami.
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2.1.24.38. System powiadamiania publiczneqgo - urzadzenia nagtasniajace.

System spetniajacy wymagania DSO musi by¢ oparty na elementach certyfikowanych dla
systemu DSO, i musi spetnia¢ wymogi w zakresie parametru zrozumiatosci mowy. Jako
system nagtosnienia nalezy przyjac zastosowanie zaawansowanego technologicznie systemu
cyfrowego o topologii rozproszonej, bazujacy na niezaleznych wobec siebie kontrolerach
sterujacych, z ktérych kazdy posiada witasng niezalezng pamie¢ i obwody - dajacy petng
swobode w konfiguracji funkcjonalnosci, prostote obstugi oraz wysoki poziom odpornosci na
ewentualne uszkodzenia.

System ma pracowa¢ w formie systemu rozproszonego (nawet w obrebie jednej szafy
systemu), dajac mniejszg usterkowos$¢ systemu, z uwagi na brak wptywu elementéw
ulegajacych awarii na pozostate elementy systemu. Cato$¢ transmisji w systemie powinna
mie¢ postacé cyfrowg (poza transmisjg sygnatu do gtosnikdw), zas poszczegdlne urzadzenia
systemu powinny mie¢ mozliwos¢ pracy w oddalonych od siebie pomieszczeniach. Potgczenia
z centralg systemu nagtos$nienia oraz jej elementami peryferyjnymi powinny by¢ realizowane
w postaci sieci opartej o przetaczniki sieciowe, co umozliwi przesyfanie sygnatéw audio oraz
sygnatdéw sterujgcych na duze odlegtosci, bez strat w jakosci sygnatu.

System posiada¢ musi odrebng, niezalezng pamie¢ kazdego z kontroleréw obstugujacych
rozproszone czesci systemu, gdyz zapewni to wieksze bezpieczenstwo nawet w przypadku
powaznej awarii systemu. Uszkodzenie kontrolera nie powinno powodowaé rowniez
eliminacji wiecej niz czterech gtosnikéw zainstalowanych w rurze tunelu. Linie gto$nikowe
muszg by¢ tak zaprojektowane, ze w razie awarii kontrolera systemowego, wytaczeniu nie
powinny ulec sasiadujgce ze sobg gtosniki zamontowane w rurze tunelu.

Catoscig transmisji w systemie powinny zarzadzac¢ niezalezne kontrolery systemowe
o rownorzednym priorytecie, petnigce role interfejsow wejsciowo-wyjsciowych systemu,
wyposazone w procesor DSP oraz stosowne konwertery cyfrowe i wiasng pamiec.

Poszczegdlne szafy teletechniczne systemu, muszga by¢ wyposazone zardwno we
wzmacniacze mocy oraz w niezalezne kontrolery systemu wraz z sekcjg wejs¢ i wyjsc
sygnatu. Sygnat pomiedzy szafami musi by¢ przesytany na duzych odlegtosciach przez
medium Swiattowodowe odporne na zakiécenia elektromagnetyczne, badz kable
telekomunikacyjne na mate odlegtosci (nieprzekraczajace 300m).

W fazie projektowej nalezy wykona¢ niezbedng symulacje akustyczng. Symulacje
akustyczne powinny zostaé¢ przeprowadzone przy uzyciu geometrycznych metod
prognozowania rozktadu dzwieku, zgodnie z najlepsza wiedzg z zakresu akustyki dotyczgcej
prognozowania akustycznego oraz parametréw akustycznych.

System powinien posiada¢ mozliwos¢ ustawienia opoznien w transmisji dzwieku pomiedzy
poszczegolnymi kanatami wzmacniacza z doktadnoscig do jednej milisekundy w zakresie
pozwalajacym na ustawienie odpowiednich opdznien dla ostatniego gtosnika.

W systemie urzadzenia sterujgce (kontrolery) oraz wykonawcze (wzmacniacze) zasili¢
nalezy z dwdch niezaleznych zrédet zasilania, dodatkowo awaria jednego zrédta zasilania nie
powinna mie¢ wptyw na drugie zrodto zasilania oraz nie powinna powodowac braku
mozliwosci pracy systemu.
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Z uwagi na zmiany temperatury w tunelu (wynikajacych z dobowych czy rocznych zmian
temperatury otoczenia, a takze zmian, jakie mogg wprowadzi¢ samochody czy urzadzenia
infrastrukturalne tunelu) system posiada¢ powinien impedancyjny pomiar ciggtosci linii
gtosnikowej z mozliwoscia nadzoru i dopasowania do naturalnych zmian zachodzacych
w linii gtosnikowej wywotanych naturalnymi czynnikami panujacymi w tunelu. Ma to na celu
mozliwie jak najdoktadniejszg kontrole nad ciggtoscig linii gtosnikowych i gto$nikami oraz ich
ewentualnych uszkodzen, przy jednoczesnym wyeliminowaniu fatszywych alarméw,
mogacych wptywac na bezpieczenstwo w tunelu.

System nalezy wyposazy¢ w tzw. mikrofon strazaka zabudowany w podstawowym
i rezerwowym Centrum Zarzadzania Tunelem oraz na portalach tunelu w widocznym
miejscu.

Zgodnie z norma PN-EN 54-1 (Systemy Sygnalizacji pozarowej - Wprowadzenie) system
nagtosnienia wydajacy komunikaty gtosowe i dziatajagcy w przypadku pozaru jest integralng
czescig Systemu Sygnalizacji Pozaru (a doktadniej centrali systemu ppoz.) oraz musi
spetnia¢ wymagania norm:

a) PN-EN 54-16 (Systemy sygnalizacji pozarowej - Centrale dzwiekowych systeméw
ostrzegawczych) oraz

b) PN-EN 54-24 (Systemy sygnalizacji pozarowej — DZzwiekowe systemy ostrzegawcze
- Gtosniki).

W tunelu drogowym oraz ewakuacyjnym nalezy zapewnic :

e  Srednig zrozumiato$¢ mowy o wartosci = 0,4 STIPa dla mowy meskiej z odchyleniem
standardowym nie wiekszym niz 0,040, w obecnosci znormalizowanego hatasu
ulicznego o poziomie 80dB oraz zapewni¢ zrozumiato$¢ mowy o wartosci = 0,35 oraz
2 0,40 STIPa dla mowy meskiej odpowiednio na 95% oraz 90% powierzchni tunelu.

e Srednig zrozumiato$¢ mowy w na poziomie = 0,405 STIPa dla mowy meskiej
z odchyleniem standardowym nie wiekszym niz 0,040 w obecnosci znormalizowanego
hatasu ulicznego o wartosci 95dB oraz zapewnic¢ zrozumiato$¢ mowy o wartosci = 0,35
oraz = 0,40 STIPa dla mowy meskiej odpowiednio na 95% oraz 65% powierzchni
tunelu.

Przyktadowe komunikaty:

~Prosze natychmiast opusci¢ pojazdy i uda¢ sie kierunku przejscia ewakuacyjnego
oznaczonego $wiattem w kolorze ...."”

~Ze wzgledu na utrudnienia ruchu prosze o wylaczenie silnikbw oraz pozostanie
w samochodzie "

~Ruch zostanie wznowiony w ciagu ...."”
lub podobnych opracowanych w ramach instrukcji bezpieczenstwa tunelu.

Wykonawca opracuje i zatwierdzi ekspertyze potwierdzajgca uzyskanie wymaganej
skutecznosci systemu DSO.
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2.1.24.39. System monitoringu CCTV oraz videodetekcii.

System monitoringu nalezy wykona¢ w technologii IP wraz z wymagang infrastrukturg
komunikacyjng co oznacza, ze wiekszos¢ komponentéw systemu telewizji dozorowej takie
jak kamery, rejestratory, stacje robocze i konsole operatorskie i inne pracowac powinny
w oparciu o sygnaty cyfrowe przesytane za posrednictwem sieci TCP/IP.

Tunele drogowe oraz ewakuacyjne wyposazy¢ nalezy w kamery CCTV
szybkoobrotowe stacjonarne oraz kamery AID. Kamery obrotowe muszg by¢
rozlokowane w strategicznych miejscach (okolice przejs¢ poprzecznych, wyjsc
ewakuacyjnych, okolice nisz sygnalizacyjnych, portale, sygnalizatoréw drogowych w
tunelu etc). W celu zapewnienia transmisji obrazéw z kamer oraz danych
z systemu detekcji ruchu zaprojektowaé nalezy rozlegty sie¢ strukturalng wraz
Zz urzadzeniami aktywnymi. W przypadku pojawienia sie informacji o otwarciu
jakichkolwiek drzwi przejs¢, nisz, klap, kamery obrotowe powinny ustawic sie w tzw.
presecie na obserwacji danego zagrozonego miejsca

Kamery stacjonarne CCTV nalezy przewidzie¢ w miejscach kluczowych takich jak
teren zewnetrzny i wewnetrzny budynkéw technicznych, zapory drogowe, korytarze
ewakuacyjne etc.

CZT oraz rezerwowe CZT nalezy wyposazy¢ w stacje nadzoru i monitoringu wraz
z manipulatorami do sterowania kamerami.

Dobrane wersje urzadzen umozliwia¢ muszg rejestracje obrazu z kamer monitoringu
z rozdzielczoscig 1920x1080 przy 25kl/s przez okres 31 dni nieprzerwanie. Obraz
z kamer videodetekcji ruchu ma zosta¢ zachowany na serwerach 2 minuty przed i po
wykrytym zdarzeniu.

Zapewni¢ mozliwo$¢ wyswietlania obrazéw ,na zywo” oraz odtwarzania danych
archiwalnych (wideo) w ramach uprawnien posiadanych przez danego operatora.
Zapewniona ma zosta¢ mozliwo$¢ synchronicznego jednoczesnego odtwarzania
nagranego wczesniej obrazu z wielu kamer.

W kazdym momencie system umozliwia¢ ma przekazanie obrazu z tunelu do innych
jednostek ratowniczych czy zarzadzajacych. Wykonawca dokona w tym zakresie
uzgodnien miedzybranzowych z Panstwowg Strazg Pozarng oraz Policjg

Struktura systemu sieci opiera¢ sie powinna na wykorzystaniu transmisji
dwustrumieniowej w trybie Unicast i Multicast. Strumien danych w trybie Unicast
bedzie wykorzystywany przez urzadzenie rejestrujgce, a strumien w trybie Multicast
do jednoczesnej obserwacji obrazu z kamer przez wielu operatorow. Dodatkowo
system zapewnia¢ musi automatyczng mozliwo$¢ zmniejszenia rozdzielczosci obrazu
podczas wysytania strumienia do wys$wietlania obrazéw w podziatach.

Do systemu muszg mieé¢ dostep dwie grupy uzytkownikéw: administrator oraz
operator systemu. Administrator ma mie¢ mozliwos¢ administracji i zarzadzania
systemem, tj. konfiguracji urzadzen, uzytkownikéw i ustawien systemu. Jako
narzedzie administracyjne wykorzystana ma by¢ dedykowana stacja robocza wraz z
oprogramowaniem administracyjnym.

Operatorzy korzysta¢ majg wytgcznie z dedykowanych stanowisk operatorskich,
a ich uprawnienia ograniczone sg do biezacego nadzoru obrazu.

Kamery obrotowe:

Obrotowe kamery tunelowe spetnia¢ powinny najwyzsze wymagania S$rodowiskowe
i zapewnia¢ najlepszej jakosci obrazu z tunelu i jego okolic oraz:
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Kamery powinny by¢ wyposazone w zmiennoogniskowe obiektywy umozliwiajace
wykonanie co najmniej 32-krotnego zblizenia. Caty zespdt optyczny umieszczony ma
by¢ na zmechanizowanej konstrukcji pozwalajacej na ptynne kierowanie go na
wybrany przez operatora punkt. Matryce co najmniej 2Mpix muszg zapewni¢ obraz
bardzo dobrej jakosci z zachowaniem parametrow czutosci co w trudnych warunkach
optycznych pozwoli zachowac szczegdtowosé obrazu.

Kamery powinny by¢ zamkniete w obudowie ze stali nierdzewnej z gatunku co
najmniej 1.4404 (316L)z przezroczystq koputg zakrywajaca czes¢ optyczna.

Kamery za pomocg kodowania H.264 muszg przesyta¢ obrazy poprzez TCP-IP/UDP
obraz do jednostek sterujgco-rejestrujacych.

Dla kamer obrotowych wykona¢ pulpity sterownicze zabudowane w CZT
i rezerwowym CZT. Kamery obrotowe muszg by¢ rozmieszczone w kluczowych
miejscach tj portale tunelu, okolice punktéw alarmowych oraz okolice przejsc¢
ewakuacyjnych.

W celu zapewnienia komunikacji pomiedzy kamerami, a innymi punktami systemu
monitoringu nalezy wykonac¢ i wykorzystywac sie¢ strukturalng, ktora sktada sie
z aktywnych przetacznikow przemystowych, konwerteréw $wiattowodowych oraz
modutdéw Swiattowodowych. Sie¢ zostanie zaprojektowana i wykonana w oparciu
o topologie pierscienia (RING). Wykorzystanie topologii pierscienia pozwoli unikngé
zerwania sygnatu w przypadku uszkodzenia przewodu. Dopuszcza sie wykorzystanie
ringu Swiattowodowego wspdlnie z infrastrukturg sieciowg wykonang na potrzeby
systemu sterowania. Zastosowanie kabli niepalnych do transmisji i zasilania uczyni
transmisje odporng na wysokie temperatury podczas pozaru.

Dla potrzeb poszczegdlnych podsystemoéw nalezy wyodrebnié sieci wirtualne VLAN
z zapewnieniem wiasciwej separacji sieci i podziatu pasma w oparciu o mechanizmy
QoS.

Sekcja rejestrowania powinna by¢ tak zaprojektowana aby wykorzysta¢ dostepne
funkcje awaryjne. W przypadku awarii serwera, macierzy lub przetacznika do ktérego
jest podigczony, system natychmiast ma rozpoczaé¢ procedure przechwytywania
strumieni i zacza¢ ich zapis na drugim, sprawnym serwerze rejestracji (failover).

Kamera CCTV stalopozycyjne:

Kamery wyposazone bedg w statoogniskowe obiektywy. Matryce 2Mpix zapewnig
obraz bardzo dobrej jakosci z zachowaniem parametréw czutosci co w trudnych
warunkach optycznych pozwoli zachowaé szczegétowos¢ obrazu. Wymagana
rozdzielczo$¢ 1080p. Kamery zastosowane na obszarze tuneli, zamkniete bedqg
w nierdzewnej metalowej obudowie ze stali 1.4404

Kamery systemu videodetekciji AID:

W skifad instalacji wideo wchodzg réwniez dualne kamery w tunelu realizujace funkcje
AID (Automatic Incydent Detection). Podstawowe parametry zastosowanych kamer to

- czes$¢ termowizyjna o rozdzielczo$¢ 640*%512 punktéw

- cze$¢ wizyjna kamery HD o rozdzielczosci 1920*1080 punktow

- cafto$¢ zamknieta w jednej obudowie ze stali nierdzewnej 1.4404 (poza tunelem
aluminium).

- obudowa powinna by¢ szczelna IP65, zakres temperaturowy -40st C do +50 st C.

- obiektyw kamery powinien umozliwia¢ precyzyjne dostrojenie pola widzenia kamery dla
obszaru detekcji.
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Algorytm wideo detekcji AID ma pozwala¢ na wykrywanie w tunelu drogowym co najmniej
zdarzen:

e zatrzymany pojazd,

e uszkodzony pojazd,

e kierowca jadacy pod prad,

e pojazdy jadace powoli,

e detekcje rodzaju przeptywu ruchu (normalny, gesty, powolny, przerywany,
Slamazarny),

e pieszy w tunelu,

e zagubiony fadunek.

Ponadto w pasmie podczerwonym (termowizyjnym) nalezy dodatkowo zapewnic¢:

e realizacje szybkiego wykrycia zrédta pozarowego,
e dziatanie systemu przy ograniczonej widocznosci (np. obecnos¢ mgty).

Kamery wideo detekcji powinny by¢ rozmieszczone tak by zaden punkt w tunelu drogowym
nie pozostawat bez nadzoru.

Ponadto w wybranych punktach tunelu ewakuacyjnego (portale, okolice wyjs¢
ewakuacyjnych) nalezy przewidzie¢ dualne kamery AID wykrywajace pieszego w tunelu.
W Systemie Zarzadzania Tunelami nalezy zachowaé mozliwo$¢ podgladu obrazu z kamer jak
rowniez automatycznie pokazywanie obraz z kamery w przypadku wystgpienia zdarzenia.

Aplikacja AID poprzez baze danych MySQL i sie¢ Ethernet ma przekazywaé informacje
o wykryciu zdarzenia przez kamery do dyspozytora obiektu poprzez wygenerowanie
odpowiedniego komunikatu na wizualizacji oraz wys$wietleniu przez program zarzadzajacy
na plan gtéwny kamery sygnalizujacej stan alarmowy. Nalezy podkresli¢ ze system
videodetekcji nie bedzie posiadat bezposredniego i automatycznego oddziatywania na
poszczegolne podsystemy wyposazenia tunelu. Jego gtownym zadanie jest btyskawiczne
informowanie operatora o potencjalnie niebezpiecznym zdarzeniu.

Operator powinien na podstawie przekazywanego obrazu okresli¢ stopien zagrozenia
i podja¢ odpowiednie dziatania poprzez uruchomienie wtasciwej procedury zdarzen.

2.1.24.40. Przejscia i przejazdy poprzeczne, obszar bezpieczny.

Nalezy zaprojektowac i wykona¢ wyjscia awaryjne majace forme przej$¢ poprzecznych
pomiedzy nawami tunelu, ktére sg rozmieszczone w odlegtosciach nieprzekraczajacych 250
m. Parametry przejs¢ poprzecznych muszg umozliwia¢ ich wykorzystanie przez stuzby
ratownicze, dlatego ich szeroko$¢ musi wynosi¢ nie mniej niz 1,4 m, a wysokos$¢ nie mniej
niz 2,2 m. Wyjscia te muszg by¢ zamykane drzwiami przeciwpozarowymi o klasie odpornosci
ogniowej EI 120/S 60 zgodnie z norma PN-EN 13501-1: 2008 dotyczacqg klasyfikacji
ogniowej wyrobéw budowlanych na podstawie odpornosci ogniowej lub réwnowaznym
rozwigzaniem lub réwnowaznym rozwigzaniem. Dopuszcza sie podziat na drzwi
dwuskrzydtowe ze skrzydiem czynnym oraz biernym. Drzwi muszgq mie¢ mozliwosc
otwierania sie w kierunku ewakuacji.

W tunelach dwunawowych, jezeli nawy znajdujg sie na tym samym lub zblizonym poziomie,
co 1 500 metrow nalezy zapewni¢ przejazdy poprzeczne odpowiednie dla korzystania przez
stuzby ratunkowe. Przejazd musi miec¢ szeroko$¢ nie mniejszg niz 5,0 m oraz wysokos¢ nie
mniejszg niz 4,5 m. Ostateczne wymiary przejazdu nalezy uzgodni¢ z KWPSP. Brama do
niego prowadzaca musi posiadac klase odpornosci ogniowej EI 120/S 60 zgodnie z normg
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PN-EN 13501-1: 2008 dotyczaca klasyfikacji ogniowej wyrobéw budowlanych. Przejazd
awaryjny nalezy zabezpieczy¢ pozarowo poprzez liniowg czujke ciepta, redundantnie, jako
odgatezienie kabla sensorycznego z tunelu. Przejazd awaryjny ma zapewni¢ sprawng
przejezdnos¢ pojazddw ratowniczo-gasniczych.

Do wyjs¢ awaryjnych i przejazdu awaryjnego muszg prowadzi¢ obustronne drogi
ewakuacyjne, kazda o szerokosci 1,20 m i wysokosci 2,25 m, oddzielone od pasa ruchu
kraweznikiem. Drogi ewakuacyjne muszg byc¢ zlokalizowane po obydwu stronach kazdej
jezdni, na catej dtugosci tunelu.

Wyjscia awaryjne, przejazd awaryjny oraz prowadzace do nich drogi ewakuacyjne muszg
by¢ oznakowane odpowiednio, zgodnie z wymaganiami dla systemu oswietlenia awaryjnego
i ewakuacyjnego. (PN-EN ISO 7010:2012, PN-N-01256-5:1998)

W wyjsciach awaryjnych oraz przejezdzie awaryjnym nalezy zaprojektowac i wykonacd
wentylatory, ktérych zadaniem jest wytwarzanie nadci$nienia powietrza wzgledem nawy
objetej pozarem. Dla wywotania nadcisnienia w nawie nieobjetej pozarem, a zatem brakiem
mozliwosci dostania sie dymu do nawy ewakuacyjnej, ale rowniez dla celéw przewietrzania
wyjs¢ awaryjnych i przejazdu awaryjnego nalezy zastosowac¢ dedykowany system rdznicy
cisnien. System ma wybra¢ miejsce poboru (nawe ewakuacyjng) powietrza w zaleznosci od
informacji uzyskanej z systemu SAP. Systemy te majg monitorowa¢ wartos¢ rdéznicy
ciSnienia pomiedzy przedsionkiem, a nawg i wiasciwie dobierac ilo$¢ powietrza ttoczong do
przedsionka (przestrzeni przejscia ewakuacyjnego miedzy nawami), z zatozeniem, ze:

- przy zamknietych drzwiach do przedsionka, réznica cisnienia pomiedzy przedsionkiem,
a nawg objetg pozarem wynosita okoto 50 Pa (£10 Pa);

- przy otwartych jednych drzwiach wejsciowych do przedsionka, predkos¢ powietrza na tych
drzwiach nie byta nizsza niz 1 m/s;

- sita potrzebna do otwarcia drzwi do przedsionka nie przekraczata 100 N.

System rdznic cisnien nalezy zlokalizowa¢ w miejscu przejscia poprzecznego miedzy nawami
tunelu (przedsionku), pomiedzy drzwiami przeciwpozarowymi, ktére zamykajg

i zabezpieczajg osobno kazdg z naw.

Wyjscia awaryjne oraz przejazd awaryjny nalezy wyposazy¢ w gtosniki systemu
powiadamiania publicznego.

Wyijscia awaryjne i przejazd awaryjny nalezy wyposazy¢ w nawierzchnie betonowa.

W przypadku przejazdu awaryjnego nawierzchnia musi by¢ dostosowana do obcigzenia
pojazdow ciezkich.

Wyjscia awaryjne powinny mie¢ forme przejs¢ poprzecznych pomiedzy nawami tunelu lub
do innych drog ewakuacji wedtug § 322b. Warunkdéw technicznych, prowadzacymi do stref
bezpiecznych - punktu zbiérki ewakuacyjnej.

Nalezy zaprojektowad instrukcje bezpieczenstwa pozarowego, zawierajacq
m.in. zagadnienia dotyczace ewakuacdiji, tj.:

1) warunki i organizacje ewakuacji ludzi oraz praktyczne sposoby ich sprawdzania;

2) plany obiektow, obejmujgce takze ich usytuowanie oraz terenu przylegtego,
z uwzglednieniem graficznych danych dotyczacych w szczegoélnosci m.in. warunkow
ewakuacji, ze wskazaniem kierunkdw i wyjs¢ ewakuacyjnych.

Nalezy z kazdego miejsca w obiekcie, zapewni¢ odpowiednie warunki ewakuacii,
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umozliwiajace szybkie i bezpieczne opuszczanie strefy zagrozonej lub objetej pozarem,
dostosowane do liczby i stanu sprawnosci oséb przebywajgcych w obiekcie oraz jego funkcji,
konstrukcji i wymiaréw, a takze zastosowanie technicznych srodkéw zabezpieczenia
przeciwpozarowego, polegajacych na:

1) zapewnieniu dostatecznej liczby, wysokosci i szerokosci wyjs¢ ewakuacyjnych,

2) zachowaniu dopuszczalnej dtugosci, wysokosci i szerokosci przejs¢ oraz dojsc
ewakuacyjnych.

Przy okreslaniu liczby miejsc zbiérki do ewakuacji nalezy kierowac sie liczbg o0soéb
w obiekcie oraz warunkami ewakuacji. W zaleznosci od tych czynnikdw, miejsc
wyznaczonych i odpowiednio oznakowanych moze by¢ wiecej niz jedno. Nalezy
organizacyjnie ustali¢, do ktérego miejsca, kto sie udaje, aby w czasie ewakuacji mozna byto
sprawdzi¢ czy obiekt opuscili wszyscy pracownicy (uzytkownicy). Informacje
co do liczby miejsc zbiorki i podziatu organizacyjnego muszg by¢ zawarte w instrukcji.

Nalezy zatozy¢, ze punkty zbidrki ewakuacyjnej beda zlokalizowane przy obydwu portalach
tunelu. Ich szczegbétowg lokalizacje oraz zasady oznakowania nalezy wskaza¢ ww. instrukcji.
Zatozy¢ w niej nalezy ze punkt zbiorczy powinien umozliwia¢ bezpieczne zlokalizowanie
wszystkich osob, zaktadajac najniekorzystniejszy wariant, w ktorym wszystkie osoby bedg
sie ewakuowac do jednego miejsca w tunelu. Przy ustalaniu miejsca zbidrki ewakuacyjnej
nalezy wzigé pod uwage bezpieczenstwo 0s6b znajdujacych sie
w miejscu zbiorki, podczas prowadzonej akcji ratowniczo-gasniczej oraz dostepnosc
dla oséb niepetnosprawnych.

Nalezy zaprojektowac i wykona¢ w ciggu drogi gtéwnej przed i za tunelem place manewrowe.
Place te stuzy¢ majg stuzbom ratowniczym w razie sytuacji zagrozenia w tunelu, umozliwié
zawrocenie przed wjazdem do tunelu, postdj pojazdéw stuzby technicznej obstugi tunelu,
centrum kontroli jak réwniez muszg spetnia¢ warunki do lgdowania $migtowcéw Lotniczego
Pogotowia Ratunkowego

PDR uwzgledniajacy realizacje ewakuacji we wszystkich scenariuszach powinien by¢
uzgodniony przez wtasciwe stuzby ratownicze.

Oznakowanie drzwi ewakuacyjnych:

W celu poprawy orientacji w warunkach pozarowych nalezy zaprojektowa¢ i wykonac
o$wietlenie przej$¢ poprzecznych i przejazdu poprzecznego miedzy nawami za pomocg
opraw oznakowania drzwi ewakuacyjnych. Oprawy te muszg posiada¢ mozliwos¢ montazu
na sScianie tunelu, listwowe o przekroju trojkatnym, z modutami LED w kolorze zielonym.
Oznakowanie ma mie¢ na celu dodatkowe utatwienie lokalizacji drzwi ewakuacyjnych.

2.1.24.41. Nisze sygnalizacyjne (alarmowe).

Tunel nalezy wyposazy¢ w punkty alarmowe rozmieszone w odlegtosciach
nieprzekraczajacych 150 m, zlokalizowane w niszach $ciany tunelu w metodzie gérniczej.
W metodzie drgzenia TBM, punkty alarmowe mozna wykonac w postaci skrzynek na $cianach
bocznych tunelu, w sposdb, ktéry nie bedzie utrudniat ewakuacji oraz przy portalach
wjazdowych i wyjazdowych. Punkty alarmowe majg petni¢ funkcje komunikacyjne
i ratownicze, musi by¢ mozliwo$¢ wezwania z nich pomocy i podjecia dziatan gasniczych
w sytuacji wystgpienia zagrozenia w tunelu. Wszystkie nisze w ktérych zlokalizowane sg
punkty alarmowe majg by¢ zamykane w sposdb ograniczajacy wptyw Srodowiska
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zewnetrznego na zainstalowane w nich elementy systemu. Na drzwiach kazdego z punktéw
alarmowych musi by¢ umieszczona informacja o tresci: ,Brak ochrony przed pozarem,
w tym pomieszczeniu. Nalezy podazac za znakami kierujgcymi do wyjsé ewakuacyjnych.”,
a kazde z drzwi ma posiada¢ duze przeszklenie pozwalajgce oceni¢ z zewnatrz sytuacje
wewnatrz punktu alarmowego, a wymiary przejscia w Swietle nie powinny by¢ mniejsze na
szerokos$c¢ 0,9 m i wysokos¢ 2 m.

W kazdym z punktédw alarmowych nalezy zainstalowac:

a) Telefon alarmowy SOS.

System telefonii alarmowej:

System telefonii alarmowej ma byc¢ przeznaczony do zgtaszania sytuacji awaryjnych: takich
jak awarie, wypadki, pozary. Musi by¢ systemem zamknietym, wykorzystywanym tylko
i wytacznie na potrzeby tunelu. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wykonania pofgczenia miedzy
osobg znajdujacqg sie w niszy tunelu a dyspozytorem znajdujacym sie w siedzibie CZT lub
w rezerwowym centrum dyspozytorskim. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zestawienia potaczenia
z innym numerem telefonu na terenie tunelu.

Jako moduty telefondw alarmowych maja zosta¢ wykorzystane urzadzenia wandaloodporne,
wyposazone w obudowy ze stali nierdzewnej, zapewniajagce odpowiedni poziom
zabezpieczenia przed zabrudzeniami IP65 i uszkodzeniem mechanicznym IK07. Majg by¢
wykonczone w kolorze pomaranczowym z biatym napisem SOS.

Nad stacjg nalezy umiesci¢ instrukcje obstugi wykonang w postaci piktogramow. W taki
sposdb, Zzeby miejsce ulokowania telefonéw alarmowych byto dobrze widoczne i nie
pozostawiato watpliwosci co do sposobu ich wykorzystania. Urzadzenia nalezy wyposazy¢
w wbudowany system redukcji szuméw pozwalajacy na eliminacje hatasu wystepujgcego w
tle w tunelu i wyrazny odbiér przekazu alarmowego. Do potaczenia modutu nalezy uzyc¢ kabel
ekranowany STP kat.5e.

Rozmowy prowadzone pomiedzy interkomami alarmowymi, a stacjg operatorska majg
podlegac rejestracji (przewiduje sie rejestracje do 4 rozmodw jednoczesnie). Telefony
alarmowe nalezy wyposazy¢ w funkcje nadzoru poprawnosci dziatania centrali, monitoring
ciggtosci potaczen pomiedzy terminalami, a centralg a takze funkcje umozliwiajacg
testowanie poprawnosci dziatania ukfadéw mikrofonu i gtosnika terminali SOS. System ma
mie¢ mozliwo$¢ nagrania dowolnego komunikatu oraz automatycznego odtworzenia

w stacji interkomowej, ktorej uzyto do potaczenia z centrum dozoru. Centrale systemu
alarmowego nalezy skonfigurowac do pracy w uktadzie redundantnym. Dodatkowa funkcjg
serwera rozméw ma by¢ umozliwienie tacznosci obstugi tunelowej. W kazdej niszy
technicznej nalezy wyprowadzi¢ koncowke tacza abonenckiego, do ktérego bedzie mozliwe
podpiecie przenosnego telefonu interkomowego, bedgcego na wyposazeniu obstugi tunelu.
Nalezy przewidzie¢ minimum 4 przenosne telefony interkomowe.

b) Zestaw ratunkowy skfadajacy sie z dwoch gasnic proszkowych GP-6 ABC o wadze 6
kg kazda oraz koca gasniczego z wtdkna szklanego.

Zestaw ratunkowy:
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Gasnice i koc gasniczy nalezy umiesci¢ w stacji pomocy czyli wydzielonej matej niszy (szafka
gasnic). Otwarcie drzwi szafki gasnic i/lub podjecie gasnicy musi zostaé¢ zasygnalizowane
poprzez sterownik PLC w systemie wizualizacji SCADA.

Miejsca gdzie umiejscowione bedg gasnice muszg zosta¢ oznakowane zgodnie z normg
PN-EN ISO 7010:2012 Znaki ochrony przeciwpozarowej.

c) Oswietlenie awaryjne, w tym oprawa S$wiecaca z piktogramem informacyjnym
przedstawiajgcym telefon oraz napis SOS.

d) Reczny ostrzegacz pozarowy.

2.1.24.42. System sieci hydrantowej oraz Stale urzadzenia gasnicze (SUG)

a) Wymagania ogdlne:

e Drogi pozarowe muszg by¢ wyposazone w staty dostep do zaopatrzenia w wode do
celéw ratowniczo-gasniczych.

e Minimalne ci$nienie w sieci 0,2 MPa.

e Sie¢ nalezy zaprojektowac¢ wedtug Rozporzadzenia [14] jako obwodowg, zasilang
obustronnie z kazdego konca tunelu.

e Srednica nominalna przewodéw wodociggowych nie moze by¢ mniejsza niz DN100.

e Minimalna wydajnos¢ zrédita zasilania to 2x10 dm3/s przy pracy minimum
2 hydrantéw jednoczesnie.

e Zrédto zasilania poza zasilaniem z sieci wodociggowych i studni o wydajnoéci j.w.
musi by¢ uzupetnione o ukfad zbiornikow z kazdej strony tunelu o pojemnosci
gwarantujacej w kazdej chwili zasilanie sieci hydrantowej na czas 2 godzin, z
uwzglednieniem redundantnosci catego systemu

e Zbiorniki podziemne (kryte), ktérych konstrukcja catkowicie miesci sie ponizej
terenu, a przykrycie moze byc¢ konstrukcjg nosng, umozliwiajacg odbywanie sie po
nim normalnego ruchu kotowego i pieszego. Dopuszcza sie pompownie i zbiorniki o
konstrukcji nadziemnej spetniajgce wymagania normy [15].

e Gtebokos$¢ maksymalna zbiornika powinna by¢ taka, aby odlegto$¢ pionowa mierzona
od osi nasady pompy pozarniczej po stronie ssawnej do dna zbiornika lub studzienki
ssawnej w miejscu czerpania wody nie przekraczata 6 m.

e Zaleca sie sytuowanie zbiornikéw podziemnych pod trawnikami lub placami. Jezeli
zbiornik kryty jest podziemny usytuowany pod placem, na ktérym jest przewidziany
duzy ruch pojazddéw, nalezy zapewni¢ odpowiednie miejsce na stanowisko czerpania
wody i swobodny dojazd.

b) Wymagania szczegdtowe:

e Nalezy stosowac uktad minimum 2 zbiornikdéw z kazdej strony tunelu, umozliwiajacy
prace serwisowe, konserwacje i wymiane wody w jednym zbiorniku z catego uktadu
zasilania p.poz.

e Przy kazdym przeciwpozarowym zbiorniku wodnym nalezy przewidzie¢ i wykonac
stanowisko czerpania wody utatwiajgce pobor wody ze zbiornika pompami
pozarniczymi. Stanowisko czerpania wody powinno mie¢ wymiary co najmniej 20 x
20 m. Stanowisko czerpania wody powinno sie znajdowa¢ w odlegtosci nie wiekszej
niz 3 m od punktu poboru wody ze zbiornika.
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Zaréwno odlegtos¢ stanowiska czerpania wody jak i punktu poboru wody ze zbiornika
lub studzienki ssawnej, od najblizszego chronionego obiektu nie powinna by¢
mniejsza niz 25 m.

Kazde stanowisko czerpania wody powinno by¢ wyposazone w minimum dwa
przewody ssawne o Srednicy uzgodnionej z KWPSP. Przy zbiornikach nalezy
przewidzie¢ co najmniej dwa stanowiska czerpania wody (kazde wyposazone
w minimum dwa przewody ssawne).

Gdy stanowisko czerpania wody ma by¢ usytuowane w poblizu istniejacej wody -
w miejscu tym nalezy przewidzie¢ poszerzenie tej drogi w taki sposdb, aby uzyskac
niezbedng powierzchnie na urzadzenie stanowiska czerpania wody.

Przy stanowisku czerpania wody powinna byc¢ ustawiona tablica informacyjna wg PN.
Nawierzchnia stanowiska powinna by¢ utwardzona i mie¢ spadek umozliwiajacy
odwodnienie. Nawierzchnia powinna wytrzymywac obcigzenie réwne co najmniej 100
kN przypadajace na jedng o$ samochodu pozarniczego. Stanowisko powinno mieé
oswietlenie elektryczne, a w przypadku braku sieci energetycznej stupek do
zawieszenia zrédta Swiatla.

Punkt zasilania w medium gasnicze nalezy wyposazy¢ w nawierzchnie
o wytrzymatosci na obcigzenie réwne co najmniej 100 kN przypadajace na jedng o$
samochodu pozarniczego.

Tunele o dtugosci powyzej 400m powinny by¢é wyposazone w State urzadzenia
gasnicze (SUG) wedtug punktu 8.2 Wytycznych [6] a) - rozdzielniach energii
elektrycznej, pomieszczeniach UPS, oraz pomieszczenia ze sprzetem uznanym za
niezbedne dla bezpieczenstwa tunelu.

Tunel o dlugosci wiekszej niz 500m nalezy wyposazy¢ w hydranty zewnetrzne . Na
$cianach tunelu w poblizu portali tunelu i w rozstawie nie wiekszym niz 150m nalezy
zaprojektowac wneki hydrantowe zaopatrzone w hydrant co najmniej DN 80 oraz w
zawér odcinajacy. Zaréwno wneka jak i zawor musi by¢é umieszczony w sposoéb
umozliwiajacy podtaczenie i rozwiniecie linii gasniczej wezy pozarniczych.

Sieci wodociggowe zaprojektowane na cele pozarowe, w projektowanym tunelu
drogowym, nalezy wykonac z rur wodociggowych - stalowych lub zeliwnych, w celu
zabezpieczenia ich na wypadek dziatania ognia.

Nalezy zaprojektowac i wykonac¢ sie¢ wodociggowa oraz hydranty zabezpieczone
przed zamarzaniem z uwzglednieniem panujacych warunkéw atmosferycznych.
Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ funkcjonowania wszystkich hydrantéw przez caty rok bez
wzgledu na warunki pogodowe.

Projektujac sie¢ wodociggowa jako instalacje mokra/sucha nalezy zapewni¢, ze
wymagania dotyczace parametréw infrastruktury gasniczej wymienione powyzej, sq
spetnione najpézniej po 5 minutach od zgtoszenia alarmu, nawet w najbardziej
odleglych miejscach sieci wodociggowej do celéw przeciwpozarowych. Siec
wodociggowq zasilajgcg hydranty ppoz. nadziemne w tunelu, nalezy zaprojektowac
jako obwodowa.

Instalacja hydrantowa musi by¢ zasilana obustronnie z sieci wodociggowych
z zastosowaniem dwdch niezaleznych punktéw przytaczenia zapewniajacych ciagtosé
dostawy wody do tunelu.

Koniecznos$¢ zastosowania statego urzadzenia gasniczego w tunelu powinna wynikaé
z Dokumentacji Bezpieczenstwa Tunelu wykonywanej na etapie Koncepcji
Programowej. Ostateczne wymagania dotyczgce parametrow infrastruktury gasniczej
w tunelu nalezy pisemnie uzgodni¢ z KWPSP.

Jezeli zostanie uznane za konieczne zastosowanie statego urzadzenia gasniczego
(zraszaczowego, pianowego czy mgty wodnej) dla jezdni, nalezy je zaprojektowac
jako system niezalezny od pozostatych. Instalacja powinna by¢ podzielona w kazdej
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nawie tunelu na sekcje o dtugosci dobranej indywidualnie dla zapewnienia petnego
pokrycia tunelu srodkiem gasniczym i szerokosci rownej petnej szerokosci nawy.

e Urzadzenie powinno posiada¢ witasne zrdédto srodka gasniczego czy zapas wody,
wiasne pompy, zasilanie, rurociggi rozprowadzajace i armature sterujgcg. Urzadzenie
w_szczeqgolnosci nie moze czerpaé wody zarezerwowanej dla systemu hydrantowego
CZy przeznaczonego na potrzeby pomp pozarniczych. Nalezy zaprojektowacd
urzadzenie w taki sposéb by elementy sterowania byly odpowiednio oznaczone i
dostepne dla odpowiednich stuzb w jak najkrétszym czasie. Urzadzenie musi spetniac
wymagdania przepiséw zaréwno krajowych jak i podanych w warunkach dopuszczenia
do wbudowania oraz UDT, czy inne wymagane odpowiednimi przepisami.

2.1.24.43. System kanalizacji jezdni w tunelach.

Podstawowa wymagang cecha systemu jest zapobieganie rozprzestrzenianiu sie cieczy
i ptyndw bedacych zrédtem lub nosnikiem ognia oraz natychmiastowy odbiér i separacja
powyzszych.

a) Wymagania ogdlne:

System kanalizacji drogowej zgodnie z zaliczany jest do skiadnikéow bezpieczenstwa
pozarowego.

Musi on sie cechowa¢ wysokg klasa niezawodnosci oraz odpornosci na ogien, wysokg
temperature oraz mie¢ odpornos¢ chemiczng wymagang jak dla odwodnienia drog.

Nalezy stosowac¢ odwodnienie liniowe zamkniete z zachowaniem wymaganych spadkéw jak
dla dréog. Woda i inne substancje ptynne z jezdni odprowadzi¢ nalezy do biegnacych w osi
odwodnienia rozmieszczonych co 50m studzienek syfonowych, a nastepnie do studzienek
kolektora odwodnienia w kierunku spadku podiuznego niwelety. Na dtugosci nisz
hydrantowych, przejs¢ ewakuacyjnych i przejazdéw, szczelina musi by¢ odcinkowo
zamknieta.

Elementy odwodnienia zlokalizowane w jezdni wraz ze studzienkg syfonowa muszg miec
klase odpornosci ogniowej minimum EI 120.

System odwodnienia powinien mie¢ zdolno$¢ samo-gaszenia ptynnych substancji.

Ciagi kanalizacyjne kolektora zbiorczego takie jak, potaczenia, ztaczki nalezy wykonywac
z zeliwa sferoidalnego lub kamionki zgodne z PN-EN.

Srednice kolektora nalezy wyliczyé z uwzglednieniem naptywu wody w trakcie akciji
gasniczej. Nie moze jednak by¢ ona mniejsza niz to DN300.

Ciecze z kanalizacji tunelu powinny trafia¢ do uktadu sktadajgacego sie ze zbiornika
retencyjnego o pojemnosci nie mniejszego niz 100 m3, wyposazonego w separator lamelowy
i piaskownik oraz uktad odcinajacy i zamykajacy w trakcie akcji gasniczej.
W sytuacji awaryjnej - gaszenia pozaru - musi zadziata¢ obejscie (bypass) separatora
i piaskownika.

Przy obliczaniu wydajnosci sieci i pompowni oraz pojemnosci zbiornika nalezy uwzglednié
naptyw wody z akcji gasniczej.

b) Wymagania szczegdbtowe:
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Jezeli to bedzie konieczne ze wzgledu na uksztaltowanie niwelety tunelu, nalezy
zaprojektowad i wykonaé¢ w tunelu przepompownie - zbiorniki posrednie - wyposazone w
zdublowany system pompowania $ciekdéw z kanalizacji. Zalecany rozstaw zbiornikéw
posrednich nie powinien by¢ wiekszy niz 1000m. Uktady muszg posiadac¢ niezalezne uktady
sterowania i zasilania, ale mogg korzysta¢ z jednego zbiornika zbiorczego (rzgpi). System
musi mie¢ mozliwos$¢ odpompowywania $ciekow w kierunku obu koncéw tunelu. Dopuszcza
sie wypompowanie pionowe przez dedykowane studnie posrednie.

W przypadku braku mozliwosci grawitacyjnego odwodnienia tunelu kanalizacjg szczelng
nalezy zastosowac kanalizacje cisnieniowg. Wéwczas w tunelu nalezy zainstalowaé dwie
przepompownie (kazda wyposazona w system pomp zapewniajacy ciagla prace
w sytuacjach awaryjnych) awaryjne. Zadaniem tych przepompowni ma by¢:
e odprowadzenie wod deszczowych w przypadkach awarii jednej z przepompowni Sciekéw
z odcinkéw zjazdowych do tunelu;
e odprowadzenie Sciekéw z rozlewdw i wyciekdw awaryjnych i innych zdarzen losowych;
e odprowadzenie $ciekow powstatych po gaszeniu pozaru, odprowadzenie Sciekdw
powstatych w czasie sprzatania i mycia tunelu, naptywajacych wod deszczowych lub
penetrujacej wody gruntowej.

Obliczenia przepustowosci $ciekdw i kolektorow nalezy wykonywaé metodq Manninga
z dopuszczalnym maksymalnym 80% napetnieniem przekroju zaréwno otwartego jak
zamknietego.

W zaleznosci od nachylenia niwelety nalezy przeanalizowa¢ i uwzgledni¢ w projekcie
kanalizacji predkos¢ sptywu i zabezpieczy¢ konstrukcje przed jej destrukcyjnym
oddziatywaniem.

Odwodnienie liniowe nalezy wyprowadzi¢ minimum 10 m, przed portale tunelu.

Rurociagi kanalizacji powinny by¢ wykonane z wyrobdw klasy reakcji na ogien minimum A1l
wedtug PN-EN 13501. Pompownie, studnie, separatory i osadniki muszg by¢ dostosowane
do przewidywanych zagrozen mechanicznych, chemicznych, wybuchowych i pozarowych.
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